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RESUMO

VIGODERIS, Ricardo Brauer, Universidade Federal de Vigcosa, marco de 2006.
Sistemas de aquecimento de aviarios e seus efeitos no conforto
térmico ambiental, qualidade do ar e performance animal, em
condicbes de inverno, na regido sul do Brasil. Orientador: llda de Fatima
Ferreira Tindco. Conselheiros: Jadir Nogueira da Silva, Cecilia de Fatima
Souza e Paulo Roberto Cecon.

As aves de corte, em sua fase inicial, sdo bastante sensiveis as baixas temperaturas,
as quais podem comprometer negativamente seu desenvolvimento, levando a
enormes prejuizos financeiros, especialmente em condi¢cbes de invernos rigorosos.
Com isso, o grande desafio inicial em nivel de Brasil, na producéo avicola, consiste no
diagnéstico da situacdo dos aviarios brasileiros, especialmente nas regides de
invernos mais intensos, quanto a renovacdo e qualidade do ar, ambiente térmico e
consequente desempenho das aves sob diferentes sistemas de aquecimento.
Adicionalmente, o tipo de instalacdo avicola brasileiro, concebido e construido sem
isolamento térmico satisfatorio, leva a elevado gasto energético na promocgdo do
aguecimento do ambiente sendo que, na maioria das vezes, ndo se consegue atingir
plenamente o conforto térmico necessario as aves. A solugdo térmica tecnicamente
econdmica para essa questdo ainda nédo foi encontrada para as condi¢des do clima e
alojamento avicola brasileiros, o que justifica a constante preocupacdo em se
intensificar as investigacdes neste tema. Diante do exposto, o objetivo geral dessa
pesquisa foi avaliar a eficiéncia de sistemas de aquecimento de pinteiros mais comuns
em galpdes avicolas na regido sul do pais, com base no conforto térmico ambiente,
gualidade e condi¢bes psicrométricas do ar, bem como a influéncia desses fatores no
desempenho produtivo dos animais. Adicionalmente buscou-se propor adequacdes
técnicas e de manejo, visando a otimizacdo dos indicativos produtivos e econémicos.
A presente pesquisa foi desenvolvida em trés propriedades avicolas comerciais
integradas da Indastria Perdigdo, em nucleos com trés galp8es similares, equipadas
com um sistema de aquecimento diferenciado em cada um deles, os quais foram
utilizados para a criacdo de 18.500 fémeas leves da linhagem Cobb, com peso médio
de abate de até 1,450 kg, por galpdo, durante dois ciclos produtivos completos, no
municipio de Videira, estado de Santa Catarina, durante o inverno de 2004. Foram
avaliados trés sistemas de aquecimento: campanulas infravermelhas a gas (C),
fornalha a lenha de aquecimento indireto do ar (FI) e tambores de aquecimento por
radiacdo com aquecimento suplementar de campéanulas infravermelhas a gas (T).

Foram utilizados 9 galpdes avicolas similares em trés propriedades avicolas



comerciais integradas da Industria Perdigdo. Os galpdes possuiam 100 m de
comprimento e 12 m de largura, com forro de poliuretano posicionado a 3 m de altura
a partir do piso, sendo que os eixos longitudinais foram orientados no sentido leste-
oeste. A cobertura era composta com telhas de barro, com inclinacdo de 30% e beiral
de 0,50m. Os fechamentos laterais eram compostos de mureta de alvenaria de 0,30 m
de altura e cortinas de lona de cor amarela. Foram tomadas continuamente, em trés
pontos medianos de cada instalacdo, ao nivel das aves (de 10 a 30 cm,
acompanhando o crescimento dos animais), as seguintes varidveis ambientais:
temperatura de bulbo seco e umidade relativa. As medi¢cdes foram realizadas com o
uso de dataloggers de leitura continua em intervalos de 15 minutos, durante todo o
periodo experimental, que foi de dois ciclos produtivos completos para fémeas leves.
Foram obtidas duas medi¢Ges diarias de concentracbes instantaneas de aménia,
mondxido de carbono e didxido de carbono, em ppm, ao nivel das aves. As medi¢des
foram realizadas em horarios matutino e vespertino, nas trés granjas, durante todo o
periodo experimental. Foram utilizados para se avaliar o desempenho semanal dos
animais os indices zootécnicos mais comuns: ganho de Peso (GP), consumo de racéo
(CR), conversdo Alimentar (CA), consumo de agua e o fator de producdo. Para se
avaliar a qualidade da cama, foram analisadas o teor de umidade e o pH da mesma,
alem do consumos dos combustiveis pelo sistemas de aquecimento. Os dados foram
analisados por meio de analise de variancia e de regressao. Para o fator qualitativo
(tratamentos), as médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey adotando-
se o nivel de 5% de probabilidade. Nas condi¢fes de realizacdo deste experimento e
pelos resultados obtidos, pode-se concluir que os trés sistemas de aquecimento do ar
estudados comportaram-se de forma diferenciada em relagéo a quantidade de energia
produzida e conseqlente eficiéncia para o aquecimento de aviarios, tendo os
melhores resultados ocorrido para o sistema conjugado de tambores de aquecimento
+ campéanulas a gas, seguido pelos sistemas fornalha e campéanulas, nesta ordem.
Nenhum dos sistemas de aquecimento avaliados foi capaz de garantir que as aves
estivessem em condi¢ces de conforto térmico durante todo o periodo do dia. Nenhum
dos trés sistemas de aquecimento elevou os valores de concentracdes médias de CO,
NH3, CO, presentes no ar a niveis que oferecessem perigo as aves de corte, contudo,
em alguns dias considerados criticos, as concentracdes instantaneas de CO e NH;
atingiram valores acima do recomendado para 0 tempo de exposi¢cdo de quinze
minutos (ST). O sistema de fornalha foi o de menor custo seguido pelos sistemas
tambor + campanulas e o sistema campanulas a gas, nesta ordem. Os resultados
médios de desempenho apresentados pelas aves em todos os sistemas estudados,

embora variados entre si, indicam condi¢cdes de bem-estar.
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ABSTRACT

VIGODERIS, Ricardo Brauer, Universidade Federal de Vigcosa, March of 2006.
Heating Systems of poultry facilities and their effects in the
environmental thermal comfort, air quality and animal performance, in
winter conditions, in the south area of the Brazil. Adviser: llda de Fatima
Ferreira Tinbco. Committee members: Jadir Nogueira da Silva, Cecilia de
Fatima Souza and Paulo Roberto Cecon.

The broilers, in Its initial phase, are quite sensitive to the low temperatures, which can
commit its development negatively, taking to enormous financial damages, especially
in conditions of rigorous winters. With that, the great challenge initial in level of Brazil,
in the poultry production, consists of the diagnosis of the situation of the Brazilian
facilities, especially in the areas of more intense winters, as for the renewal and quality
of the air, thermal environment and performance of the birds under different heating
systems. Additionally, the Brazilian poultry Facilities type, designed and built without
satisfactory thermal isolation, it takes to high energy expense in the promotion of the
heating of the environment and, most of the time, It doesn't reach the full thermal
comfort the birds. The economical thermal solution for that subject it still was not found
for the conditions of the climate and Brazilian poultry activities, what justifies the
constant concern in intensifying the investigations in this theme. With this, the general
aim of this research was to evaluate the heating systems efficiency more common used
in poultry facilities in the south area of the country, with base in the environment
thermal comfort, air quality and psycrometric conditions of the air, as well as the
influence of those factors in the animals performance. Additionally it was looked for to
propose technical adaptations and of handling, seeking the optimization of the
productive and economical indicatives. To present research was developed in three
commercial farms integrated of the Perdigdo Company, each one had three similar
hangars, equipped with three different heating system each one, which were used for
the production of 18.500 females Cobb, with medium weight up to 1,450 kg, for hangar,
during two complete productive cycles, in the Videira City, Santa Catarina State, during
the winter of 2004. Three heating systems were evaluated: infrared light bulbs (C),
furnace with indirect air heating (FI) and a radiant experimental system with
supplemental heating of infrared light bulbs (T). The nine similar facilities used in the
experiment possessed 100 m of length and 12 m of width, with lining placed 3 m of
height starting from the floor, and the facilities longitudinal axes were guided at the
east-west direction. The roof was composed with clay tiles, with 30% inclination and

0,50m edge. The lateral closings were composed of walls of 0,30 m of height and
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curtains of yellow color. Were taken continually, in three medium points of each
installation, at the level of the birds (from 10 to 30 cm, accompanying the growth of the
animals), the following environmental variables: temperature of dry bulb and relative
humidity. The measurements were accomplished with the use of dataloggers of
continuous reading in intervals of 15 minutes, during the whole experimental period,
that it was of two complete productive cycles for females. Were obtained two daily
measurements of instantaneous concentrations of ammonia, carbon monoxide and
carbon dioxide, in ppm, at the level of the birds. The measurements were
accomplished in morning and evening schedules, in the three farms, during the whole
experimental period. Were used to evaluate the animals performance the more
common indexes: Weight Gain (GP), Feed consumption (CR), Feed conversion (CA),
water consumption and the factor production. To evaluate the bed quality were
analyzed the humidity and the pH of the bed, and also the fuels consumptions for the
heating systems. The data were analyzed through variance analysis and of regression.
For the qualitative factor (treatments), the averages were compared being used the
Tukey test being used the level of 5% of probability. In the conditions of
accomplishment of this experiment and for the obtained results, it can be concluded
that the three heating systems of the air studied behaved in different way in relation to
amount of produced energy and consequent heating efficiency for the inside the
facilities. The best results was found for the conjugated system radiant experimental
system + infrared light bulbs, following for the systems furnace and infrared light bulbs,
in this order. None of the appraised heating systems was capable to keep the birds in
thermal comfort conditions during the whole period of the day. None of the three
heating systems elevated the values of medium concentrations of CO, NH; CO,
presents in the air at levels that offered danger for the birds, however, in some days
considered critical, the instantaneous concentrations of CO and NH; reached values
above recommended for the short times exposure. The furnace system present the
lowest cost follows by radiant experimental system + infrared light bulbs and the
infrared light bulbs system, in this order. The average results of animal performance by
the birds shown in all studied systems, although varied amongst themselves, indicate

well-being conditions.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a evolugcéo nos sistemas de criagdo intensiva de animais inicialmente
priorizaram o arrefecimento térmico, especialmente no verdo. Nesta linha, algumas
universidades e centros de pesquisa brasileiros evoluiram muito nas investigacdes de
aclimatizacdo ambiental para as condi¢cdes de calor, a ponto de colocar o pais como
talvez aquele que detenha hoje o maior numero de informagdes relativas a
acondicionamento térmico de instala¢gdes animais em climas tropicais.

Contudo, comparativamente ao volume de investigacbes sobre o
acondicionamento de verdo, ainda é pequeno o nimero de investigacBes acerca do
acondicionamento térmico de inverno e da fase inicial da vida da ave para as
condicbes arquitetdnicas e construtivas dos galpdes brasileiros.

As aves de corte, em sua fase inicial, sdo bastante sensiveis as baixas
temperaturas, as quais podem comprometer negativamente seu desenvolvimento,
levando a enormes prejuizos financeiros, especialmente em condi¢cdes de invernos
rigorosos.

Adicionalmente, o tipo de instalacdo avicola brasileiro, concebido e construido
sem isolamento térmico satisfatorio, leva a elevado gasto energético na promocao do
aquecimento do ambiente sendo que, na maioria das vezes, ndo se consegue atingir
plenamente o conforto térmico necessério as aves.

A solucédo térmica tecnicamente econdmica para essa questdo ainda néo foi
encontrada para as condicdes do clima e alojamento avicola brasileiros, o que justifica
a constante preocupacao em se intensificar as investigacdes neste tema.

Os sistemas tradicionais de aquecimento das granjas comerciais, geralmente
compostos por campanulas a gas e fornalhas, tém se mostrado ineficientes para o
aguecimento satisfatorios de pinteiros (principalmente na regido sul do Brasil),
resultando em temperaturas abaixo das faixas de conforto das aves.

Por esta razdo, tem-se experimentado sistemas alternativos, conjugando-se ou
nao dois ou mais sistemas de aquecimento, procurando sempre uma vedacdo mais
intensiva dos pinteiros, objetivando-se maior aproveitamento da energia proveniente
dos sistemas de aquecimento. Essa maior vedacdo, da forma como vem sendo
realizada, contudo, muitas vezes impede uma renovacao do ar satisfatéria, podendo
comprometer a qualidade do mesmo, com prejuizos consideraveis ao desenvolvimento
das aves nas suas fases inicial e subsequentes.

Baseado no exposto entende-se que o grande desafio inicial em nivel de Brasil,
consiste no diagnéstico da situacdo dos aviarios brasileiros, especialmente nas

regides de invernos mais intensos, quanto a renovagéo e qualidade do ar, ambiente
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térmico e conseqglente desempenho das aves sob diferentes sistemas de
aguecimento.

A partir desses resultados é importante definir questfes relativas a projetos
mais eficientes de aquecimento ambiental sem comprometimento da qualidade do ar e
sem desperdicio de energia. Esta eficiéncia deve ser avaliada com base na
uniformidade, desempenho produtivo e custo de producdo dos lotes de aves
produzidos.

Simultaneamente ao ganho econdmico, entende-se que a¢bes neste sentido,
estabelecendo-se parcerias universidade-setor produtivo, corresponderdo a uma
atitude ética e socialmente desejavel do ponto de vista da gestdo ambiental quanto a
emissdo de gases, conservacao de energia e preservacdo do meio ambiente.

Diante do exposto, o objetivo geral dessa pesquisa foi avaliar a eficiéncia de
sistemas de aquecimento de pinteiros mais comuns em galp8es avicolas na regido sul
do pais, com base no conforto térmico ambiente, qualidade e condi¢cBes psicrométricas
do ar, bem como a influéncia desses fatores no desempenho produtivo dos animais.
Adicionalmente buscou-se propor adequacdes técnicas e de manejo, visando a
otimizacéo dos indicativos produtivos e econémicos.

Como objetivos especificos este trabalho visou:

e Avaliar o conforto térmico ambiente das aves, fornecido pelos sistemas
campanulas a gas, fornalha a lenha com queima indireta do ar e o sistema
conjugado campéanulas + tambores de aquecimento, com base nos valores de
temperatura de bulbo seco e umidade relativa do ar;

e Avaliar a eficiéncia de aquecimento de cada sistema,;

e Avaliar as concentracdes de NH;, CO, e CO e sua influéncia nos indices
produtivos;

¢ Avaliar Ph e umidade da cama;

e Avaliar o desempenho dos animais utilizando como indices zootécnicos 0 peso
de abate, conversédo alimentar, mortalidade, fator de producdo e consumo de
agua;

e Avaliar os consumos de combustivel de cada sistema,

e Propor adequagbes técnicas e de manejo, visando melhorar os sistemas de
aquecimento avaliados, quanto a eficiéncia no aquecimento, consumo de

combustivel e a concentracdo de gases poluentes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Fatores ambientais ligados a problemas de bem-estar animal

2.1.1 Temperatura

A energia calorifica é adicionada ao ar de uma instalacdo a partir da producao
metabdlica das aves, luzes e motores, telhados e paredes (dependendo do
isolamento), e a partir da fermentacdo das excretas; o fornecimento suplementar de
calor para as aves contudo, é essencial nas fases iniciais da vida, quando existe risco
de estresse por frio.

Ligado a isso, todos o0s animais homeotérmicos necessitam manter a
temperatura corporal constante preservando o balanco dindmico entre o metabolismo
de producdo de calor e de perda de calor para o ambiente. Na ave de corte, a
producdo de calor é afetada positivamente pelo peso corporal, idade, consumo de
racdo, qualidade da racdo, nivel de atividade e etc. Caracteristicas da ave que afetam
a perda de calor incluem cobertura de penas, tamanho de barbela e outras partes
expostas do corpo e postura do animal. O calor € perdido por convecgdo, condugao,
radiacdo e evaporacdo. Entre os fatores que tem maior influéncia na termoregulacdo
estdo incluidos caracteristicas da instalacdo, isolamento, sistemas de ventilacéo,
temperatura e umidade relativa do ar, e densidade de alojamento (ABREU 1998).

A tabela 1 a seguir, adaptada de varios autores, mostra as faixas de temperatura

ambiente consideradas confortaveis para as aves, para cada faixa etaria.

Tabela 1 - Faixas de temperatura de conforto para aves de corte em diferentes
idades, segundo alguns autores.

Idade Faixas de temperatura confortaveis
1 semana 34 -32
2 semana 32-28
3 semana 28 - 26
4 semana 26-24
5 semana 18-24
6 semana 18 - 23
7 semana 15-23

Adaptado de FREEMAN, 1965 e JURKSCHAt et al., 1989; FREEMAN, 1963;
MISSON, 1976; JURKSCHAT et al.,, 1989; AVILA, 2004; MACARI, FURLAN e
GONZALES, 2002



2.2. Qualidade do ar

O novo conceito de ambiente interno, em instalacdes para abrigo de animais,
leva em conta ndo somente as condicbes termodindmicas da edificacdo (trocas
térmicas secas e umidas, calor sensivel e latente) e a velocidade do ar, mas também a
interacdo destas com dados de poeira em suspensdo e gases produzidos pelos
dejetos. De outra formar, poder-se-ia definir o ambiente interno ideal, como
aguele que permite, com equilibrio e harmonia entre tipologia, termodindmica e
velocidade de ar, uma qualidade de ar com condi¢Bes 6timas de salubridade para os
trabalhadores e iguais condicBes para os animais alojados (NAAS, 2004).

Para RONCHI (2004), além da temperatura, a qualidade do ar deve ser
monitorada uma vez que um indice tem relacdo direta com o outro e também devido a
sua grande importancia do ar para o bom desenvolvimento das aves.

O ambiente interno onde os frangos estdo inseridos € composto por fatores
fisicos quimicos e bioldgicos, que incluem o ambiente aéreo (qualidade do ar), luz e
componentes construtivos. A qualidade do ar é constituida por variaveis como gases,
poeira e microorganismos. Estes componentes, poluindo o ar nas instalacdes animais,
sao considerados como sendo os principais fatores de risco para doencas respiratorias
nas criacoes animais (VERSTEEGEN et al. 1994), HARTUNG, (1994a).

Os contaminantes do ar sdo originados das aves, racdo, cama e, em pequena
parte, dos contaminantes que entram na instalacdo animal juntamente com ar externo.
A poluicdo do ar depende fortemente da densidade, idade dos animais, qualidade e
manejo de cama assim como da atividade dos animais. A composi¢do da racgdo e a
taxa de ventilagdo s&o outros fatores que interagem com os demais afetando a
qualidade do ar (AVILA, 2004).

Em periodos frios é necesséario evitar perda de calor para fora do aviario;
portanto, o controle das aberturas é de fundamental importancia. Por outro lado, a
ventilacdo apresenta funcdo importante, principalmente por razdes higiénicas, para
evitar concentracdes de gases indesejaveis dentro do aviario (AVILA, 2004).

Qualidade do ar ruim afeta a salide e o bem estar dos animais e dos tratadores,
e constitui um risco para a poluicdo do meio ambiente (HARTUNG, 1998). Os
contaminantes podem carregar patégenos especificos, ou alterar a viruléncia de outros
patdgenos, e eles podem afetar o crescimento das aves (WATHES, 1998). Somando a
isso, alguns contaminantes podem também afetar a microflora respiratéria, podendo
algumas vezes induzir a incidéncia de doengas respiratorias (WATHES, 1998).

Segundo CURTIS (1983), o sistema respiratorio dos animais estd em continuo
contato com o ar, o qual freqlientemente possui diversos poluentes em varias

combinagfes e concentracfes. Os poluentes aéreos podem exercer efeitos tanto
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indiretos quanto diretos nos animais. Os efeitos indiretos através de doencas
continuam sendo 0s mais importantes, mas a homeocinese pode estar mais
diretamente ligada a qualidade do ar ambiente do que é considerado atualmente. O
trato respiratério é o primeiro alvo dos poluentes aéreos e alguns afeitos nos
resultados produtivos resultam indiretamente desse sistema. Além disso, certos fatores
gue atingem o sangue dos animais podem afetar diretamente seu metabolismo,

funcbes e salde e, consequientemente, nas exigéncias nutricionais e performance.

2.2.1. Umidade relativa do ar e Umidade de cama

A umidade relativa do galpdo é funcao da temperatura ambiente, do fluxo de
vapor de 4gua que entra no galpdo pelo sistema de ventilacdo e da quantidade de
vapor de dgua proveniente dos frangos e da cama. Segundo BAIAO (1995), o valor de
umidade relativa do ar ndo pode ultrapassar 80%, de forma a ndo prejudicar a perda
de calor das aves por via evaporativa.

Camas com umidade acima de 35% tornam-se emplastradas, acarretando
situacdo de desconforto as aves, afetando seu desempenho zootécnico e diminuindo a
resisténcia as doencas. A cama deve ser manejada de forma que sua umidade fica
entre 20 e 30% (ALMEIDA, 1986).

Segundo AGROCERES (1997), a umidade relativa deve permanecer em torno
de 50-70%, condicdo apropriada para manter uma boa qualidade de cama sem que se
torne muito seca ou empaspada. Durante os 10 primeiros dias de cria, a umidade
relativa deve permanecer em torno de 65-70%, 0 que ajudard a prevenir a
desidratagdo das mucosas dos pintos, bem como reduzir os riscos de doencas
cardiaca e pulmonar no futuro.

Se a umidade relativa do ar ambiente for muito baixa (abaixo de 30%), existe
uma alta producdo de poeira e um aumento do numero de microorganismos em
suspensdo juntamente com material particulado, o que pode aumentar a
susceptibilidade a doencas respiratérias, principalmente entre a primeira e da
segunda semana de vida dos pintinhos (BAIAO, 1995).

Em situacdes praticas, a alta umidade numa instalacdo avicola pode ser um
problema no inverno quando a taxa de ventilacdo é reduzida para se manter a
temperatura. Em altas densidades e com animais relativamente pesados, a umidade
relativa pode atingir valores superiores a 80%. Reciprocamente, no verdo, podem
ocorrer sérios problemas de aumento de mortalidade caso a temperatura esteja muito

alta e o sistema de ventilagdo ndo esteja sendo suficiente. Neste caso, ap0s um
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pequeno tempo a umidade relativa pode chegar a 90% ou mais, o que pode levar os

animais a morrerem por hipertermia e/ou hipoxia, (NORTH, 1972).
2.2.2. Gases e contaminantes Aéreos

O ambiente de criagdo animal pode ser avaliado sob diferentes enfoques. Um
deles enfoca a qualidade do ar disponivel nas proximidades dos animiais e a avaliacdo
dos poluentes presentes que podem ser inalados e, eventualmente, causar danos a
saude humana e animal, e o outro, a termodindmica existente entre a ave e o
ambiente que a circunda (NAAS et al., 2004).

Os poluentes do ar podem ser classificados em pé, emanacdes, fumaca,
neblina, orvalho, vapores e gases, e carrear materiais biolégicos, tais como pélen,
pélos e microorganismos, de uma forma geral (TORREIRA, s.d.).

Gases sdo substancias que existem no estado de vapor numa faixa normal de
temperatura. Podem atingir o trato respiratério até um nivel consideravel. Muitos séo
absorvidos pelas mucosas, entdo sua concentracdo no ar inspirado diminui ao chegar
aos pulmdes, dependendo da sua relativa solubilidade em &gua. Se um gas é
relativamente solavel, mais sera absorvido no trato respiratério superior. A
profundidade de penetragdo de gases e vapores nao necessariamente afeta a
absorcdo total, mas pode afetar o caminho no qual o gas se difunde dentro dos
capilares sanguineos. No trato respiratorio superior ocorre mais facilmente a difuséo, e
substancias que chegam aos alvéolos sdo mais facilmente absorvidas pelos capilares.
Muito do que é absorvido pela mucosa no trato superior freqlientemente é engolida. A
relacdo entre a profundidade de deposi¢cédo e o destino do material depositado é mais

importante para particulas insoltuveis (CURTIS, 1983).

2.2.2.1. Caracteristicas fisicas de alguns gases

As concentragbes de gases sdo freqlientemente expressas em partes por
milhdo, em volume, cuja abreviatura € ppm. Uma parte por milhdo representa um
volume de poluente por milhdes de partes de ar poluido. Algumas vezes as
concentracdes sao expressas em peso de gés por unidade de volume, por exemplo,
como microgramas por metro clbico. Em condi¢bes padrdo de 25°c e 760 mm Hg de
pressdo atmosférica, a concentracao expressa dessa forma é igual a: [(ppm) 24.500)] /
(peso molecular do gas) (ALBRIGHT, 1990).

O ar normalmente é composto por 78,09% de nitrogénio, 20,95% de oxigénio,
0,93% de argdnio, e 0,03% (ou 300 ppm) de diéxido de carbono (CO,). Estes quatro

gases, portanto, constituem aproximadamente 99,99% do ar seco normal. Estes estédo
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presentes numa mesma relativa propor¢cdo até mesmo quando o ar contém vapor
d'’dgua, que geralmente esta presente numa concentracdo de 1 a 3% (umidade
absoluta). Os mais importantes gases lancados pelas fezes e/ou cama sdo amdnia,
dioxido de carbono, metano e sulfito de hidrogénio (CURTIS, 1983).

A densidade do ar seco a 0°C e 760 mm Hg é de 1,29 gramas por litro. A
densidade do diéxido de carbono (1,98 g.L™) e do gas sulfidrico (1,54 g.L™") que s&o
mais densos que o ar, enquanto metano (0,72 g.L™) e aménia (0,77 g.L™) sdo mais
leves. Apesar dessas diferencas, as concentracdes de aménia, dioxido de carbono e
sulfito de hidrogénio numa instalagédo para animais no qual existe movimentacao de ar
€ mais ou menos uniforme do piso até o forro ou telhado. A excecao € para o metano,
gue pode se acumular no telhado ou forro, e pode se tornar perigoso, jA que em
concentracdes entre 50.000 e 150.000 ppm este gas é explosivo (CURTIS, 1983).

Ainda pelo mesmo autor, a aménia, didxido de carbono e gas sulfidrico sédo
sollveis em agua, enquanto metano é relativamente insolUvel. Consequentemente, a
presenca de aménia aérea, por exemplo, € menor em dejetos liquidos do que em

dejetos sdlidos (cama), especialmente quando o pH é baixo (4cido).

2.2.2.2. Efeitos nos animais

Gases no ar podem ter efeitos primarios e secundarios nos animais. Os
primarios afetam os tecidos, agindo diretamente sobre o trato respiratorio, pele e
olhos, que sado expostos diretamente no ambiente. Os efeitos secundarios se referem
a reacdes sistémicas apds o gas ter sido absorvido pelos vasos sanguineos (CURTIS,
1983).

O nitrogénio no residuo animal pode ser convertido em amobnia pela
combinacdo de mineralizacdo, hidrolise, e volatilizacdo (OENEMA et al., 2001). Tanto
a amoénia e o sulfito de hidrogénio sdo importantes intoxicantes. A ambnia é um
irritante  primario, e pode ocasionar efeitos metabdlicos secundarios como
envenenamento. O sulfito de hidrogénio causa principalmente envenenamento.
Enquanto diéxido de carbono possui efeitos secundéarios metabdlicos e respiratérios,
assim como o metano € um simples asfixiante, e a presenca de altos niveis desses
gases reduz o conteudo de oxigénio para niveis necessarios para dar suporte a vida
(CURTIS, 1983).

2.2.2.3. Dose de exposicéo efetiva
A dose de exposicao efetiva da maioria dos gases poluentes é calculada como
a concentracdo média do poluente pelo tempo de exposicdo. E importante lembrar isto

guando a concentracdo de gases poluentes em instalacées animais é comparada com
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limites de exposicéo para ocupacdo em ambientes industriais. Trabalhadores ocupam
esses ambientes apenas 48 horas semanais em media, enquanto 0s animais ocupam

ambientes contaminados o tempo inteiro (CURTIS, 1983).

2.2.3. Di6xido de carbono

O CO; é um gas sem odor presente normalmente na atmosfera numa
concentracdo proxima a 300 ppm (NI, 1998), e sua concentragdo pode ser aumentada
no ambiente da instalacio em ambientes mal ventilados, pois este gas é
principalmente proveniente da respiragdo dos animais e de aquecedores onde ocorre
combustdo. Pode ser liberado também pela decomposi¢cdo das excretas. A quantidade
produzida é proporcional a producéo de calor do animal (1 litro de CO, para cada 24,6
kJ do total de calor produzido; ALBRIGHT, 1990). Isso corresponde aproximadamente
a 1,5 litros/hora/kg de animal (LE MENEC, 1987).

Geralmente em condi¢cdes comerciais, o CO, nado atinge concentracdes
perigosas se uma taxa de ventilacdo minima é ajustada para a remocdo do excesso
de umidade, uma vez que a taxa de ventilacdo ajustada para remoc&o do excesso de
umidade é suficiente para a remocao do CO, produzido pela cama e pelos animais. A
acumulacdo apenas ocorre quando quantidades adicionais sdo produzidas por
sistemas de aquecimento direto (quando os gases resultantes permanecem dentro da
instalacdo) e quando a taxa de ventilacdo operada é extremamente baixa.

Alguns autores demonstraram que quando o nivel de CO, foi
experimentalmente aumentado para niveis superiores a 1,2% (em varios estudos se
aumentou para mais que 17%), efeitos negativos foram registrados em pintos e
frangos como ofegacdo, andxia, reducdo do consumo de racdo e reducdo do
crescimento (WILSON e EDWARD, 1950; HELBACKA et al.,, 1963; ROMIIN e
LOCKHORST, 1964; REECE e LOTT, 1980). De acordo com (NADER et al 2002) gas
carbbnico € um gas presente na atmosfera, sem cheiro, e quando a concentragido
ultrapassa 5.000 ppm causa nos animais aumento no ritmo respiratorio e respiragdes
mais profundas. Em concentracdo de 40.000 ppm pode ocasionar ansiedade, seguida
de vertigem, coma e morte.

Para instalacbes avicolas, WATHES (1999) recomenda o limite de 3.000 ppm
para diéxido de carbono como o maximo para exposicao continua dos animais nas

instalac@es, valor também recomendado por NADER (2002).
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Limites de exposicdo humanos

O Nacional Institute for Occupational Safety and Health, recomenda os limites

de 5.000 ppm para TWA® e 30.000 ppm para STEL? No Brasil, a legislagéo pertinente

ao trabalho com gases esté regulamentada pela NR-15. Esta norma descreve que nas

atividades ou operacdes nas quais os trabalhadores ficam expostos a agentes

guimicos, a caracterizacdo de insalubridade ocorrera quando forem ultrapassados os

limites de tolerancia para o homem do CO, em 3.900 ppm. A Tabela 2 mostra limites

de exposicao para varios paises (NIOSH, 2004).

Tabela 2- Valores limites de exposi¢do ocupacionais para diversos paises

Padrao adotado

Pais
TWA'(ppm) STEL®(ppm)
Austrélia 5.000 30.000, Jan 1993
Austria 5.000, Jan 1999
Bélgica 5.000 30.000, Jan 1993
Dinamarca 5.000, Jan 1999
Finlandia 5.000, Jan 1999
Japéo 5.000, Jan 1999
Normandia 5.000, Jan 1999
Filipinas 5.000, Jan 1999
Holanda 5.000, Jan 1999
Polbnia 9.000 27.000, Jan 1999
Russia 5.000, Jan 1993
Suécia 5.000 10.000, Jan 1999
Suica 5.000, Jan 1999
Tailandia 5.000, Jan 1993
Turquia 5.000, Jan 1993
Reino Unido 5.000 15.000, Set 2000
Argentina, Bulgaria, Colédmbia, Jordania, Coréia 5.000
Nova Zelandia, Cingapura, Vietna 5.000
Brasil 3.900

FONTE (NIOSH, 2004) & NADER (2002)

! Limites de Exposicdo a Concentracao Média Diaria por 8 horas de trabalho, 40 horas
semanais, a menos que especificados como valor teto.

2 Limite de Exposicdo para Periodos Curtos, que € uma média ponderada para 15 minutos, a

gual ndo devera ser excedida a qualquer tempo, durante o periodo de trabalho.



2.2.4. Amobnia
A ambnia é o poluente téxico mais freqientemente encontrado em altas

concentracdes, especialmente onde os dejetos se decompdem em pisos sélidos.
(CARLILE, 1984). Pode ser detectado por humanos a partir de uma concentracéo de
10 ppm ou até menor. Sendo menos denso que 0 ar, se€ movimenta com muita
facilidade pela instalacdo. A ambnia é um estressor cronico. Enquanto sua
concentracdo geralmente permanece a 30 ppm até com baixa ventilacdo, esta pode
atingir valores de até 50 ppm ou muito maiores no nivel dos animais durante as
operacdes, como por exemplo, de manejo da cama dentro das instalagées (CURTIS,
1983).

Os niveis de amobnia sdo afetados por um grande numero de fatores, como
temperatura, taxa de ventilagdo, densidade, qualidade da cama, e decomposicdo da
racdo (HOMIDAN et al., 1998).

Em relacdo ao tipo de racéao, Ferguson et al (1998) detectou que a redugao de
proteina bruta e lisina na dieta, e suplementacdo com aminodacidos, reduziram
significantemente os niveis de amoénia. Aproximadamente 18% da quantidade de
nitrogénio da ragao € langado na atmosfera como amonia (PATTERSON et al., 1998).

A amobnia aérea irrita membranas mucosas dos olhos e do aparelho
respiratorio. Consequentemente, sintomas comuns de intoxicacdo por amdnia sédo a
lacrimacao, dificuldade de respiracdo e fabricacdo excessiva de muco, podendo
também ocorrer a letargia.

Ja foram documentados varios efeitos prejudiciais para o bem estar de frangos
de corte quando as concentracdes sdo altas. Por exemplo, TERZICH et al. (1998)
detectou a ocorréncia de ascite aparentemente relacionada aos niveis de amonia.
Alguns autores como CASTELLO (1993) mostram que, em geral, a incidéncia de
doencas respiratorias aumenta com o aumento dos niveis de aménia, e REECE et al.
(1980) detectaram um decréscimo da taxa de crescimento com o 0s niveis de aménia
acima de 50 ppm.

Os sinais e lesbes da intoxicag&o por amonia variam de acordo com a idade da
ave, o grau de exposicao e concentracdo do gas. Com 20 ppm durante 42 dias, aves
apresentaram edema e hemorragias pulmonares. Frangos de corte mostraram
diminuicdo de 7 a 24% na freqUiéncia respiratoria em niveis de 100 ppm. Entre 50 e
100 ppm foram observados: queda na producdo, aumento da secre¢do lacrimal,
traqueite catarral, queratoconjuntivite e fotofobia (CAFE e ANDRADE, 2001).

Altos niveis s@o geralmente ocorrem nos estagios mais avancados do
crescimento dos frangos de corte. Os efeitos da amodnia sdo bastante ligados ao

tempo de exposicdo. Trés dias de exposicdo a 30 ppm mostram aumento de
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problemas respiratérios (LE MENEC, 1987). Deve-se lembrar que todos os efeitos
demonstrados para altas concentracbes sdo provavelmente detectadas para
concentragcdes muitas menores para tempos de exposicdo maiores. WATHER (1998)
recomenda um nivel maximo de amonia de 20 ppm nas instalagdes.

Diante do exposto, pode-se afirmar que altas concentracdes de aménia dentro
das instalacdes para animais representam um risco potencial a saude de humanos e
animais (REECE et al., 1980; CARR et al., 1990; CROOK et al., 1991; WHEELE et al.,
2000%)

Neste contexto, deve-se ter em mente que muitos paises possuem
regulamentacdes para tempo de exposi¢cdo para humanos, que fixa limites superiores
para concentracfes de ambnia em ambientes de trabalho. Por exemplo, no Reino
Unido o limite é de 25 ppm (CHARLES, 1980) e na Suécia e Alemanha (DFG 1999),
os limites séo respectivamente 25 ppm e 20 ppm para um tempo de exposi¢cao de 8
horas diarias. A Suécia também fixa um limite de exposicdo de 15 minutos para
concentracdo de 50 ppm. E razoavel ajustar os niveis em instalagdes avicolas
considerando algum limite estipulado para humanos, tendo sempre em mente, que o

animal habita tal ambiente em tempo integral.

2.2.4.1 Concentracdo de aménia em instalagcdes avicolas abertas.

HINZ & LINKE (1998), desenvolveram uma pesquisa com instalacbes abertas
(sem paredes laterais e com manejo de cortina) no estado americano de Louisiana
utilizando 16.000 aves numa é&rea de piso de 11,4 X 65 m numa densidade de 22
aves/m®. As aves foram abatidas aos 32 dias de idade. O principio de ventilacéo era a
natural, com a temperatura e a umidade sendo controlados pelo manejo de cortinas
dispostas ao longo das duas laterais do galpdo. Em 1994 e 1995, com o verdo muito
guente, os fazendeiros instalaram alguns ventiladores dentro das instalagdes visando
diminuir os estresse calérico e a concentragdo de gases poluentes, alem de misturar o
ar ambiente. As medicbes de amébnia foram obtidas principalmente no centro
geométrico da instalacdo, a uma altura de 0,75m, do piso. Todas as amostras foram
obtidas um ou duas vezes por semana ao longo de todo o periodo de engorda. O
horario de colega se concentrou entre 11:.00h e 13:00h, o que foi bastante
representativo do comportamento diario das concentracbes de gases, como
mostraram as medi¢des quase continuas das concentracdes de NH; e CO..

Esses autores relatam que, de um modo geral, a concentracdo média na
instalacdo foi de 1 a 50 ppm, mas nao foram detectadas influéncias no peso dos

animais. As variacdes da concentracdo de amdnia foram fortemente influenciadas pela
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posicdo das cortinas laterais, ou melhor, da taxa de ventilagdo. No ver&o, foram

observadas grandes variacdes, com concentracdes de 50 ppm sendo atingidas

freqlientemente, enquanto em dias com temperaturas mais amenas as concentracdes

e as variagdes foram menores (Figura 1).

Figura 1
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- Concentracdo de amonia na instalacdo aberta para frangos de corte
durante: (@) um dia quente: temperatura interna.: 29,2°C, min.: 27,3°C;
temperatura externa: maxima.: 29,2°C, min.: 15,9°C. (b) um dia ameno:
Temperatura interna: maxima.: 27,3°C, minima.: 22,9°C; Temperatura
externa: Maxima.: 13,5°C, minima.: 11,6°C.
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WATHES et al. (1997) numa pesquisa com instalacdes para frango de corte no
Reino Unido, detectaram concentragcbes de amonia que variaram entre 10 e 50 ppm,

com uma meédia de 24,2 ppm.

2.2.4.2 Amoénia, Ph da cama e Bactérias Amonificantes e/ou Patogénicas

Sabe-se que bactérias amonificantes (Bacillus subtilis, B cereus B
megatherium, Proteus, Pseudomonas, Escherichia Coli, etc) aumentam tanto o pH dos
residuos como a concentracdo da aménia dentro e ao redor de instala¢des avicolas. O
residuo de frango de corte contém 5 kg de amdnia por tonelada enquanto outras aves
adultas contem 3,5 kg/ton (BUCKLIN, 1997). Relacionado a esses fatores, tém surgido
varios efeitos desfavoraveis como aumento do consumo de racao, decréscimo da taxa
de crescimento (GRISHCHENKO, 1978; FOUBER, 1979; KAITAZOV e
STOYANCHEYV, 1987), poluicdo ambiental (MIJS, 1999), aumento da mortalidade e
doencas respiratorias (MARDAROWICZ, 1977; BRADBURY, 1999; CARRIER, 1999) e
de desenvolvimento de bactérias patogénicas e imunossupressoras (BYRD, 1999).

Em ambientes acidos (Ph < 6), o crescimento de bactérias amonificantes é
inibido, e quando o Ph estd abaixo de 5, as condicdes sdo desfavoraveis para o
desenvolvimento de Salmonellae (BYRD, 1999). A acidificacdo da cama diminui os
efeitos deletérios tanto da alta concentracdo da amdnia quanto das bactérias através
da inibicdo de bactérias amonificantes e neutralizacdo da amonia. Relacionado a isso,
vérias substancias tém sido usadas: Sulfato de Aluminio, Sulfato Férrico, Acido
Forforico e Acido Acético, e antibioticos (MOORE, 1996; SHANE, 1998; BYRD, 1999).

Nessa tendéncia, IVANOV (2001), trabalhando com &cidos orgénicos, mostrou
gue a cama de frango tratada com 5% de acido citrico, 4% de acido tartarico e 1 a 5%
de acido tartarico proporcionaram um meio acido com pH por volta de 5,0 e com isso
reduziu a contagem microbiana para 2,2 x 10° unidades formadoras de coldnia por
grama de desejo. Os tratamentos reduziram a quantidade de amonia na cama de
frango e no ar para limites abaixo do recomendado, ou melhor, 25 a 50 ppm. Estes
resultados podem ser explicados com a inibi¢cdo e neutralizacdo da acéo bacterioldgica
através da acao desses acidos.

Os resultados foram similares aos valores obtidos por MOORE (1996) e

SHANE (1998) sobre um bom efeito higiénico da acidificacdo da cama de frango.
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2.2.4.3 Manejo e caracteristicas da cama x Producado de amdnia

Com o aumento da quantidade de agua na cama, ha também o aumento de
temperatura, propiciando maior atividade de microorganismos e formacéo de amoénia.

Sabe-se que a presenca e 0 metabolismo de microorganismos presentes na
cama sdo acompanhados pela producéo de CO, e formacdo de aménia. A espessura
da cama influencia a concentracdo de oxigénio e a sua capacidade de aquecimento
(VAN BEEK e BEEKING, 1995). A espessura recomendada é de 5 cm a 10 cm,
dependendo da densidade de criacdo, de forma que, no final da criacdo, a umidade
esteja entre 20% e 35% (JORGE et al., 1997). Considerando que a amodnia produzida
na cama é funcdo da temperatura e quantidade de substrato, os dados da Tabela 3
mostram a potencialidade de producdo de ambnia pela cama, quando em diferentes
alturas e densidades alturas e densidades populacionais no verédo. Esse potencial de
producdo foi obtido in vitro através do uso de amostragens de cama. Os dados da

Tabela 4 mostram o potencial de produ¢do de aménia em condi¢des de inverno.

Tabela 3 - Potencialidade de producéao de amédnia pela cama de frango, com diferentes
alturas e densidades populacionais

Densidade Altura da cama (cm) Amonia
(aves/m2) (9/100 g cama)
05 13,4
10 10 11,2
15 8,80
05 14,6
14 10 16,6
15 15,3
05 17,8
16 10 16,4
15 14,7

Fonte: Macari et al. (2002)
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Tabela 4- Efeito da altura da cama e da densidade populacional sobre o potencial de
producdo de amdnia em condicbes de inverno.

Altura da cama (cm) Producédo de Amonia (g/100 g cama)
5 19,5

10 16,0

15 14,0

Densidade populacional (aves/m?)

10 8,5

14 24,4

18 21,0

Fonte: Macari et al. (2002)

2.2.5. Monoxido de Carbono (CO)

E um géas inodoro, levemente menos denso que o ar (1,25 g.I"), geralmente
tem sua concentragdo aumentada numa instalacdo animal a partir da combustédo
incompleta de um combustivel, devido a uma falha no ajuste do aquecedor,
juntamente com ventilacdo inapropriada do sistema. Com isso, as principais fontes de
intoxicacdo sdo os sistemas de aquecimento das aves que quando mal regulados ou
mal manejados, por exemplo, com seus filtros sujos, podem produzir uma combustdo
incompleta que na presenca do ar propicia a formacdo de CO, o qual pode reagir com
o carbono (C) transformando-se em monéxido de carbono (CURTIS, 1983).

Segundo o mesmo autor, 0 monéxido de carbono compete com o oxigénio na
ligacdo com uma grande variedade de proteinas, incluindo a hemoglobina, com o qual
0 oxigénio se liga ao corpo. A afinidade do mondxido de carbono com a hemoglobina é
250 vezes maior do que esta com o oxigénio. Quando o monodxido de carbono se une
a hemoglobina, formando carboxihemoglobina, esta perde a capacidade de transportar

oxigénio e essa ligacao é irreversivel. Em suma, a intoxicacéo por CO leva a hipoxia.

2.2.5.1 Limites de exposi¢cao para humanos e animais

CIGR (1984) & WATHES (1999) recomendam o limite de 10 ppm para
mondxido de carbono como o maximo para exposicdo continua dos animais nas
instalac@es. O limite de exposi¢do para humanos, considerando oito horas em média,
€ 50 ppm (WATHERS, 1999).

No Brasil, a legislacdo pertinente ao trabalho com gases esta regulamentada
pela NR-15. Esta norma descreve que nas atividades ou operacfes nas quais 0s

trabalhadores ficam expostos a agentes quimicos, a caracterizacdo de insalubridade
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ocorrera quando forem ultrapassados os limites de tolerancia para o homem: 39 ppm
para o monoéxido de carbono.

Outros valores recomendados para humanos, para 8 horas de trabalho por dia
sdo: 25 ppm ACGIH, 35 ppm NIOSH e 50 ppm para o OSHA.

Concentracdes prejudiciais apenas ocorrem quando sistemas de aquecimento
sdo utilizados onde o combustivel € queimado dentro da instalagao, e quando esta ndo
€ pré-aquecida. Neste caso a producdo de calor é ajustada para sua maxima
capacidade e a taxa de ventilacao é reduzida para se manter a temperatura alta. Pré-
aguecendo a instalacdo avicola 24 horas antes € essencial para se afastar problemas
com altas concentracdes de CO. Tais recomendacdes podem ser aplicadas para o
manejo da concentracao de CO, (ABREU 1998).

2.3. Qualidade de cama

A qualidade de cama é de grande importancia para o bem estar das aves, ja
gue passam toda a sua vida em contato com ela. Qualidade da cama ruim é
considerada como um problema de bem estar numa instalacdo avicola moderna. A
gualidade de cama afetara o ambiente dos animais, por exemplo, nivel de poeira, nivel
de umidade do ar e niveis de aménia, fatores que influenciam no risco dos animais em
desenvolver doencas respiratorias (SAVORY, 1995).

TERZICH et al. (1998) estudou o efeito da umidade de cama, nitrogénio de
cama, e ambnia atmosférica na mortalidade devido a ascite. Eles detectaram que a
reducdo dos niveis de amoénia de 40-70 ppm para 20 ppm reduziu significantemente a
incidéncia de ascite.

A qualidade da cama também tem uma influencia direta na condi¢do da pele
das aves, pois camas Umidas aumentam o risco de incidéncia de dermatite.

Um grande numero de fatores de risco ligado a cama de frango umida tem sido
sugerido. O material e a textura da cama sédo considerados importantes. Materiais de
cama com alta capacidade de absorver 4gua, como maravalha proveniente de arvores
coniferas, parecem resultar numa melhor qualidade de cama do que materiais com
baixa absorgcéo, como palha. Por exemplo, SHANAWANY (1992) mostrou que frangos
de corte criados em cama com alta capacidade de absorcdo de agua diminuiram a
incidéncia de calo de peito em relacdo a aves criadas com cama de material com
baixa absorcao de agua.

As condi¢des climaticas influenciam a qualidade de cama, com alta umidade
relativa tanto fora (PAYNE, 1967; McILROY et al., 1987) como dentro da instalacdo
(PAYNE, 1967, WEAVER e MEIJERHOF, 1991), sendo associado com baixa

qualidade de cama. MCILROY et al. (1987) estabelece que embora sendo boa a
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capacidade de ventilagdo, esta é sub-utilizada para se conservar o calor dentro da
instalacdo o que freqlientemente leva a uma atmosfera Umida associada a uma cama

Umida.

2.3.1. Turnover de agua e umidade de cama

Em condicdes de calor, quando a agua é utilizada como tampéao térmico, o
turnover de 4gua aumenta, ou seja, a relagdo entre a quantidade de agua ingerida e a
guantidade de 4gua excretada pode aumentar em até 5 vezes ou mais, dependendo
do grau de estresse pelo calor. A implicacdo desse turnover de 4gua aumentado esta
relacionado com a qualidade da cama dos frangos, pois com o maior volume de agua
excretada ocorre deteriorizacdo da cama, tanto do ponto de vista de isolante térmico
guanto sanitario. A importancia da cama no aspecto sanitdrio de uma criacdo de
frangos de corte expressa-se pelo seu potencial em atenuar impactos negativos
impostos as aves na avicultura industrial, principalmente pela criacdo em alta
densidade. Altas densidades geram um ambiente desfavoravel ao bem-estar do lote
(JORGE et al., 1997).

2.4. Consumo de agua

A agua é o nutriente mais importante para qualquer ser vivo, Essa afirmativa é
facilmente comprovada pelo fato de que um animal pode sobreviver dias sem ingerir
alimento sélido, mas pouquissimos dias sem ingerir 4gua. Isso porque a agua € o0 mais
abundante constituinte do corpo animal e também componente essencial em diversas
reacdes metabolicas que ocorrem tanto em nivel celular como molecular. Além disso,
dentro da fisiologia especifica do frango de corte moderno, a agua pode ser
considerada uma das principais (sendo a principal) ferramentas termoregulatérias de
gue a ave dispf8e para manter sua homeostase térmica, além de atuar em outras
frentes como, por exemplo, contribuir para o dimorfismo sexual durante os primeiros
estagios da vida do frango (MARKS, 1985). Por isso, a ingestdo de agua pelo animal,
ou nesse caso especifico, o frango de corte, deve ser um processo muito bem
regulado para que possa expressar todo o seu potencial genético e, dessa forma,
desenvolver-se por completo sem nenhum dano (MACARI et al., 2002).

Assim como as outras espécies animais, o frango de corte ingere agua visando
a manutencdo de um nivel de 4gua corporal constante. Porém, devido ao fato que o
frango de corte moderno apresenta uma alta velocidade de crescimento e,

conseqgientemente, uma alta taxa de atividades metabdlicas, a ingestdo de agua, por
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sua parte, passa a ocorrer de forma mais acentuada e constante em comparacao a
outras espécies (MACARI et al, 2002).

Teoricamente é possivel estimar a ingestdo de agua por frangos de corte. Uma
regra que é usada em nivel préatico diz que o consumo diario de agua é o dobro do
consumo diario de racdo (NRC, 1994). Outro meio de se estimar o consumo de agua
seria multiplicando-se a idade das aves em dias por 5,28 mL, método esse mais
preciso quando comparado com o anterior (PESTI et al. 1985). Existem também
equacdes de predicdo de ingestdo de agua (BRAKE et al., 1992).

A Tabela 5 mostra o consumo médio de agua por frangos de corte de 1 a 42

dias de idade.

Tabela 5 - Consumo de agua por frangos de corte no periodo entre 1 a 42 dias de
idade em condicdes de termoneutralidade.

Idade (dias) Consumo (mL/dia)
7 8,00

14 79,80

21 112,20

28 148,50

35 191,60

42 210,00

Fonte: MACARI et al. (2002)

2.5. Sistemas de aguecimento

Existem vérios tipos de aquecimento para aviarios, entre 0s quais estdo 0s
turbo aquecedores a gas, campanulas tipo infravermelho, campéanulas de alta presséao,
campanulas de baixa pressao, fornalhas a lenha com ar atmosférico previamente
aguecido, campénula a carvdo e aquecedores a lenha sem renovacdo de ar (RONCHI,
2004).

Segundo este mesmo autor, na escolha do sistema de aquecimento, ndo se
deve levar sem consideracdo unicamente o custo, mas a capacidade de producéo de
calor e as consequéncias que esse sistema trara para a qualidade do ar e a cama do

aviario. A seguir sdo descritos alguns tipos de aquecedores.

2.5.1. Aquecedores alenha

Os aquecedores a lenha constituiram um dos primeiros métodos utilizados para
0 aquecimento de aves e caracteriza-se por utilizar a lenha como combustivel. O calor

é transmitido as aves principalmente por meio da conducdo e convecc¢ao, através do
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ar. O uso de lenha, como fonte de calor em uma campanula ou fornalha, nem sempre
produz temperatura constante no interior de aviarios; muitas vezes esta temperatura
excede ao necessério, e a manutengdo do sistema requer muita mao-de-obra. Como a
combustao geralmente ndo € completa, devem ser providos de filtros nas entradas de
ar com o objetivo de minimizar a passagem de gases toxicos, principalmente o CO,,
para o interior do aviario (ABREU, 2004).

E pratica comum no sul do Brasil, principalmente no inverno, o uso de
gueimadores a lenha para suplementar o aquecimento proporcionado pelas
campanulas a gas. Esse sistema consiste de uma camara de combustao constituida
de tanques de Oleo vazio, modificados artesanalmente. As funilarias normalmente
fornecem esses equipamentos, 0s quais tem a funcdo de amenizar as condicdes
ambientais e ndo propriamente atender totalmente as exigéncias das aves. Os
tanques tém capacidade de 200 litros podendo ser soldados de acordo com o pedido
do produtor. Consistem de chaminé, suporte e tanques (ABREU 2003). Alguns
cuidados especiais devem ser tomados em relacdo ao seu uso, como a colocacao de
areia no fundo do tanque e isolamento do mesmo, para se afastar o risco de incéndio

(queima de cama) e a morte de pintinhos por desidratacao (Figura 2).

Figura 2 - Sistema de aguecimento por tambor
2.5.2. Aquecedores elétricos

Os aquecedores elétricos tiveram grande difusdo no passado, quando se
criavam aves em grupos reduzidos, decaindo, posteriormente, nas granjas industriais,
caracterizadas por criagdo de milhares de aves. Sao constituidos de resisténcias
elétricas, blindadas ou nao, e lampadas infravermelhas que séo colocadas embaixo de
uma campanula (refletor) a fim de projetar o calor de cima para baixo ou resisténcias

embutidas no piso a fim de projetar o calor de baixo para cima. O sistema, em si, é 0
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mais limpo e facil de manutencdo existente, devendo-se adequar a poténcia do

elemento aquecedor ao numero de aves a ser criado.

Sdo caracterizados por transmitirem o calor por meio da conducdo e da
radiacdo, serem de facil manuseio, possuirem producdo de calor constante e ndo
geracdo de gases toxicos (CO e CO,). A grande desvantagem desse tipo de
aguecedor € o custo da energia elétrica. O uso de lampadas infravermelhas apresenta
consumo excessivo de energia, a menos que as lampadas sejam controladas
termostaticamente. Nesse sistema, 0 canibalismo constitui sério problema.
Adicionalmente, as interrup¢des de energia, por mais curtas que sejam, representam

sério problema, caso esses sistemas ndo possuam campanula sobre as lampadas.

2.5.3. Aquecedores a gés (Campanulas)

Sao os mais utilizados e podem utilizar como combustivel tanto o gas natural
guanto o gas liquefeito de petroleo (GLP). Existe grande variedade de modelos de
campanulas a gas com placas aquecedoras metalicas ou de ceramica, provido de
campanula maior ou menor, entre outros. O importante é dispor de poténcia calorifica
adequada para atender o conforto dos pintinhos. Possuem um queimador de gas

convencional, onde o calor € transmitido as aves por condugéo e conveccgao.

S&o instalados a pouca altura do chéao e, conseqiientemente, das aves, 0 que
ocasiona uma distribuicdo n&do uniforme da temperatura em seu raio de agdo. Com a
baixa altura de instalacdo, os gases provenientes da combustédo se alojam abaixo da
campanula, podendo atingir os pintos, prejudicando o aparelho respiratério. Possuem
duas regulagens de temperatura, alta e baixa, feitas manualmente e uma capacidade
reduzida de aquecimento, sendo recomendados para, no méaximo, 500 pintos (ABREU,
1998; 2003). S&do bastante funcionais devido a sua resisténcia, baixo indice de

manutencédo e mobilidade, podendo ser reinstalados com facilidade e rapidez.

Os aquecedores a gas com placa ceramica sdo uma evolucdo dos
aguecedores de campanula, onde se adicionou uma placa de ceramica refrataria para
gue se pudesse fazer uso do efeito da radiacdo (Figura 3). A chama do queimador
incidente na placa de ceramica faz com que a mesma se torne incandescente e, dessa
forma, transfira calor por meio da radiacdo. Devido a utilizagdo relativa do efeito de
radiacdo esses aquecedores podem ser instalados a uma altura um pouco superior
aos anteriores, sendo que a distribuicdo da temperatura é relativamente melhorada.

Apresentam como desvantagem a fragilidade da placa ceramica, que pode quebrar-se
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no manuseio do aquecedor. Possuem uma capacidade mediana de aquecimento,

sendo recomendados para aquecer entre 700 a 800 pintos.

Os aquecedores a gas tipo infravermelhos foram desenvolvidos para utilizar
plenamente o principio de transmisséo de calor através da radiagcdo. A combustdo do
gas se da diretamente em queimadores metalicos de alta capacidade de suportar o
calor, tornando sua superficie totalmente incandescente e desta forma transferindo o
calor principalmente pela radiacdo. No aquecimento por radiacdo, a temperatura mais
elevada se situa na zona de "habitat" do animal, enquanto no aquecimento por
conveccdo o ar quente de menor densidade escapa para as zonas mais altas do
aviario, produzindo mais estratificacdes ou camadas de ar de diferentes temperaturas.
O objetivo dos sistemas de aguecimento radiante é manter a ave aquecida e o piso
seco, contudo os sistemas primeiro aquecem o ar que depois é repassado aos animais
e a cama. Esses equipamentos produzem radiagdo concéntrica desde o eixo da
campanula, perdendo eficiéncia com a distancia do mesmo. A eficiéncia também varia
em funcdo da altura de trabalho da campénula em relacdo ao piso. Assim, a
temperatura de radiacdo ndo € uniforme, pois descreve circulos de maior e menor
temperatura, permitindo que o animal se situe segundo suas necessidades em uma

zona mais proxima ou mais afastada do eixo da campéanula.

Em condicdes de temperatura ambiente abaixo de 15°C, o calor gerado por
esses sistemas é insuficiente, havendo necessidade de se providenciar calor
suplementar para manter a temperatura ambiente em torno de 32°C, nos primeiros
dias de idade dos pintos. Sua instalacdo se da geralmente a uma altura consideravel
do chéo, podendo variar entre 0,90 a 1,20 m. Essas caracteristicas, aliadas ao fato de
gue todo o ar necessario para a combustdo provém de um filtro ou tomada de ar
localizados na parte superior traseira do aquecedor, fazem com que 0s gases
provenientes da combustdo ndo atinjam as aves, sendo rapidamente retirados do
ambiente pelo efeito da conveccdo. A area atingida também é bastante grande,
chegando de 3,60 a 4,00 m de didametro. Isso faz com que a capacidade de
aquecimento atinja 1.000 pintinhos, ou mais, por aquecedor, valor também

recomendado por RONCHI (2004) para este tipo de campanula.

Atualmente, ha grande variedade de modelos com regulacdo termostatica,
individual ou centralizada, providos de campanula maior ou menor, entre outros. O
importante é dispor de poténcia calorifica adequada. A razdo da popularidade do
sistema vem da comodidade de sua regulacao termostatica, porém é um dos sistemas

mais caros em consumo, sem considerar a mao de obra (ABREU, 1998; 2003).
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O consumo médio de gas é de 3 botijdes de 13 kg para 1000 aves, no inverno.
Esse valor varia em funcdo das condi¢cdes climaticas e do modelo adotado de
campanula. Existem varios tipos e modelos de campanula a gas. Os precos variam
entre empresas, de acordo com a capacidade do equipamento. Para a escolha da
campanula é necessério saber a capacidade calorifica e a area de abrangéncia da

mesma.

3. MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi desenvolvida em trés propriedades avicolas comerciais
integradas da Indastria Perdigdo, em nucleos com trés galp8es similares, equipadas
com um sistema de aquecimento diferenciado em cada um deles, os quais foram
utilizados para a criacao de 18.500 fémeas leves da linhagem Cobb, com peso médio
de abate de até 1,450 kg, por galpdo, durante dois ciclos produtivos completos, no
municipio de Videira, estado de Santa Catarina, durante o inverno de 2004.

No municipio de Videira, o clima é temperado Umido, com temperatura media
anual de 16 a 17 °C, tipo climatico (Koeppen) Cfb — temperado (mesotérmico Umido e
verdo ameno), Latitude: 27° 00' 30" SUL, Longitude: 51° 09' 60" Oeste.

O més de julho é o mais rigoroso do inverno, apresentando registros de
temperaturas baixas, geadas, nevoeiros e ocorréncia de neve. Isto ocorre devido a
grande quantidade de incursfes de massas de ar frio, oriundas de latitudes mais altas.
Com a passagem das frentes frias, as quais ocasionam elevagbes da presséo,
ocorrem dias de céu claro e acentuado declinio de temperatura durante as noites,
favorecendo a formacdo de geadas e nevoeiros. As areas mais frias do estado De
Santa Catarina sdo o Meio Oeste e o Planalto, com altitudes acima dos 800 metros.
(EPAGRI/CIRAM, 2004)

Foram avaliados trés sistemas de aquecimento a saber:

e campanulas infravermelhas a gas (C);

¢ fornalha a lenha de aquecimento indireto do ar (FI);

e tambores de aquecimento por radiacdo com aquecimento suplementar de

campanulas infravermelhas a gas (T).

3.1 Caracteristicas dos galp8es

Foram utilizados 9 galpdes avicolas similares em trés propriedades avicolas

comerciais integradas da Industria Perdigdo. Os galpdes possuiam 100 m de
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comprimento e 12 m de largura, com forro de poliuretano posicionado a 3 m de altura
a partir do piso, sendo que os eixos longitudinais foram orientados no sentido leste-
oeste. A cobertura era composta com telhas de barro, com inclinacdo de 30% e beiral
de 0,50m. Os fechamentos laterais eram compostos de mureta de alvenaria de 0,30 m
de altura e cortinas de lona de cor amarela (Figuras 3, 4 e 5).

Figura 3 — Galpao utilizado no experimento localizado na propriedade 1
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Figura 4 - Galpé&o utilizado no experiento localizado na propriedade o

Figura 5 - Galpéao utilizado no experimento localizado na propriedade 3
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3.2 Sistemas de Aquecimento

Foram utilizadas 14 campanulas infravermelhas a gas por galpao, posicionadas
a 1,10m da cama, fazendo um angulo de 45° com o plano horizontal, distribuidas de
maneira alternada, visando uniformidade no aquecimento do pinteiro. O acionamento
foi automatico, com o ajuste do termostato acompanhando as exigéncias ambientais

das aves de acordo com a idade das mesmas, de acordo com a Tabela 6 . (Figura 6).

Tabela 6 - Faixas de temperatura de conforto para aves de corte em diferentes
idades, segundo alguns autores.

Idade Faixas de temperatura confortaveis
1 semana 34 -32
2 semana 32-28
3 semana 28 - 26
4 semana 26-24
5 semana 18-24
6 semana 18 - 23
7 semana 15-23

Adaptado de FREEMAN, 1965 e JURKSCHALt et al., 1989; FREEMAN, 1963;
MISSON, 1976; JURKSCHAT et al., 1989; AVILA, 2004; MACARI, FURLAN e
GONZALES, 2002

Figura 6 — Campanulas a gas utilizadas durante o periodo experimental

A fornalha a lenha de aquecimento indireto do ar utilizada no experimento
possui largura de 1,56 m, comprimento de 2,60 m e altura de 1,65 m. A tubulacéo de
distribuicdo do ar aquecido possui 42,0 m de comprimento distribuida do centro do
aviario para os dois sentidos, possuindo dois orificios para a saida do ar aquecido
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espacados a cada 1,0 m. A vaz&o de ar aquecido é de 2.550 m%h, e uma temperatura

na saida da fornalha de 220 °C (Figuras 7 e 8).
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Figura 7 — Fornalha a lenha com

A

queima indireta do ar utilizada no experimento

Orificios para a
distribuicdo do ar
aquecido

Figura 8 — Detalhe da tubulacdo de distribuicdo de ar aquecido

Os tambores de aquecimento por radiacdo possuem volume de 200 litros. Uma
de suas extremidades possui abertura para a colocacdo do combustivel (lenha), sendo
gue a extremidade oposta possui chaminé para a saida de gases indesejaveis. O
aguecimento do ambiente ocorre devido a dissipacdo da energia radiante proveniente

do aquecimento da superficie do tambor provocado pela combustdo da lenha em seu

interior (Figura 9).
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Os sistemas de aquecimento (tratamentos) foram dispostos conforme manejo
usual da empresa, sendo uma fornalha a lenha de aquecimento indireto do ar por
galpdo, uma campénula para cada 1.200 pintos e quatro tambores de aquecimento
com suplemento de 14 campanulas. No inicio da fase de aquecimento as aves foram
confinadas numa area correspondente a 1/3 do galpdo, delimitada por cortinas de
poliuretano, possibilitando uma densidade de 52 aves/m?. Houve expansdo sucessiva
desta area a medida em que ocorria o crescimento dos pintinhos, até a segunda
semana de vida dos pintinhos.

Ao término da fase de aquecimento, todos os galpBes foram manejados
igualmente, de maneira a garantir que possiveis diferenciagcdes nos indices de
desempenho das aves fossem atribuidas aos distintos sistemas de aquecimento

usados na fase inicial de vida das mesmas.

3.2 Varidveis ambientais

Foram tomadas continuamente, em trés pontos medianos de cada instalacéo,
ao nivel das aves (de 10 a 30 cm, acompanhando o crescimento dos animais), as
seguintes variaveis ambientais: temperatura de bulbo seco e umidade relativa. As
medic¢des foram realizadas com o uso de dataloggers de leitura continua em intervalos
de 15 minutos, durante todo o periodo experimental, que foi de dois ciclos produtivos
completos para fémeas leves. Para medicdo da temperatura e da umidade foram
utilizados sensores acoplados a dataloogers de temperatura e umidade da marca
Testo, modelo H1, com resolucéo de 0,1°C (temperatura) e 1% (umidade), e acuracia
de +0,5°C (temperatura) e + 1% (umidade). Foram ainda coletadas as temperaturas

de superficie da cama em trés pontos da instalacdo, utilizando um sensor
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infravermelho de marca Testo, modelo 626-T2, com resolucédo de 0,5°C e acuracia de
+2°C.

3.3 Qualidade do ar

Foram obtidas duas medic¢des didrias de concentragfes instantaneas de aménia,
monoxido de carbono e diéxido de carbono, em ppm, ao nivel das aves. As medicdes
foram realizadas em horarios matutino e vespertino, nas trés granjas, durante todo o
periodo experimental.

Para a coleta de dados de CO,, foi utilizado sensor da marca Testo, modelo 535,
de principio infravermelho, com resolucéo de 1ppm e acuracia de £50 ppm que detecta
a concentragdo instantdnea numa faixa de medicdo de 0 a 10.000ppm. Para a coleta
de dados de CO, foi utilizado sensor da marca Testo, modelo 315-2, de principio
eletroquimico, com resolucdo de 1ppm e acurdcia de +lppm que detecta a
concentracdo instantdnea numa faixa de medicdo de 0 a 100ppm. E para as
concentracdes de amonia, foi utilizado um sensor da marca Quest, modelo Safecheck
100, de principio eletroquimico, com resolucdo de lppm e acuracia de +1lppm que
detecta a concentragdo instantdnea numa faixa de medicdo de 0 a 100ppm, cuja

célula do sensor foi substituida e calibrada por uma empresa cadastrada pelo inmetro.

3.4 Desempenho dos animais
Foram utilizados os indices zootécnicos mais comuns para avaliar o
desempenho semanal dos animais:

- Ganho de Peso (GP), que é a diferenca entre o peso final e o peso inicial das
aves, sendo as pesagens sendo realizadas a cada sete dias;

- Consumo de racdo (CR), que é a quantidade de racdo consumida durante o
periodo produtivo, valor obtido por meio de pesagem,;

- Conversdo Alimentar (CA), que € a relacdo entre a quantidade de racao
consumida e o0 ganho de peso correspondente. A relacdo inversa denomina-se
eficiéncia alimentar;

- Consumo de agua, que é a quantidade de agua ingerida durante o periodo
produtivo;

- Fator de producéo, que é uma relacdo entre o peso de abate, mortalidade e a

conversao alimentar.
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3.5 Umidade e pH da cama

Para as analises em questéo, para cada dia de amostragem, coletou-se quatro
amostras em quatro pontos distintos em cada um dos trés galpdes da propriedade 3
(Giacomini) a cada dois dias.

Homogeneizou-se a amostra e para andlise de Umidade procedendo-se a

seguinte metodologia de secagem em estufa a 105°C.

Para andlise de pH procedeu-se com a seguinte metologia:

e Pesou-se 10 gramas das amostras, colocadas em béqueres com 100ml de
agua destilada;

e Agitou-se com bastdo de vidro e deixou-se a amostras em repouso por 30
minutos;

¢ O Valor foi obtido utilizando-se pHmétro.

3.6 Consumo de combustivel

Para a obtencdo do volume de lenha consumido, foram feitas medidas
utilizando-se uma trena, as quantidades consumidas pelos sistemas “tambores de
aquecimento” e “fornalha com queima indireta do ar”, em m°.

Para a obtencao do consumo de gas, pelo sistema “campanulas”, em Kg, foram

anotados os valores mostrados pelos registros instalados nos tanques.

3.7 Comparacao entre as temperaturas do pinteiro e da ante-sala

Foi instalada uma outra camada de sobrecortina a trés metros do pinteiro, em
ambos os lados, com o intuito de se melhorar a vedacdo do mesmo, criando uma ante-
sala. Para a avaliacdo da efetividade da ante-sala, também foram instalados sensores
no interior da ante-sala e antes da ante-sala, e coletados dados durante o periodo de
aguecimento. A ante-sala foi instalada com o objetivo de diminuir o gradiente de
temperatura existente entre o pinteiro e o restante do galpdo, para com isso diminuir o

fluxo de calor entre ambos.

3.8 Delineamento Estatistico

O experimento foi montado segundo um esquema de parcelas subdivididas,
tendo nas parcelas os tratamentos: aquecimento por campéanula, aquecimento por
fornalha a lenha e aquecimento por campéanula + tambor de aquecimento por radiagéo,
e nas subparcelas os horarios no delineamento em blocos (propriedades)

casualizados (D.B.C) com repeti¢cdes nos lotes de criagdo e nos horarios.
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Os dados foram analisados por meio de analise de variancia e de regresséo.
Para o fator qualitativo (tratamentos), as médias foram comparadas utilizando-se o
teste de Tukey adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Para o fator quantitativo
(horério) os modelos foram escolhidos baseados na significancia dos coeficientes de
regressao, utilizando-se o teste “t”, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade no
coeficiente de determinacdo (R® = S.Q.Regressdo/S.Q.Horas) e no fenémeno

bioldgico.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Temperatura ambiental

4.1.1 Primeira semana de vida das aves

Os dados médios diarios de temperatura, obtidos durante a primeira semana
de experimento a partir dos 9 galpdes experimentais, para os trés tratamentos, das
0:00 horas até 23:45 horas, com intervalos de 15 minutos, se encontram na Tabela 7.

A representacgédo gréafica se encontra na Figura 10.

Tabela 7- Valores médios de temperatura (°C), em intervalos de 15 minutos,
observados nos ambientes de criacdo aquecidos pelos sistemas
campanulas, fornalha e campénulas + tambores, para a primeira semana
de vida dos animais

Semanal Temperatura

Hora Campéanulas Fornalha Tambor + camp

00:00 26,5231 B 26,9917 B 29,0082 A
00:15 26,4632 B 26,9031 B 29,0146 A
00:30 26,39 B 26,9469 B 29,009 A
00:45 26,3646 B 26,9741 B 28,952 A
01:00 26,3461 B 27,0489 B 28,9345 A
01:15 26,3081 B 26,8467 B 28,9253 A
01:30 26,292 B 26,795 B 28,7899 A
01:45 26,2519 B 26,7307 B 28,7123 A
02:00 26,1715 B 26,5559 B 28,6624 A
02:15 26,1713 B 26,4546 B 28,6319 A
02:30 26,1706 B 26,2954 B 28,5682 A
02:45 26,1926 B 26,205 B 28,5629 A
03:00 26,178 B 26,1726 B 28,6387 A
03:15 26,1557 B 26,0963 B 28,6956 A
03:30 26,1926 B 26,0309 B 28,7145 A
03:45 26,1465 B 26,0459 B 28,768 A
04:00 25,2875 B 25,6914 B 28,3649 A
04:15 25,3043 B 25,7845 B 28,449 A
04:30 25,3093 B 26,0311 B 28,577 A
04:45 25,3952 B 26,3639 B 28,6191 A
05:00 25,5226 B 26,473 B 28,8013 A
05:15 25,652 B 26,5106 B 28,7727 A
05:30 25,6175 A 26,4957 B 28,7468 B
05:45 25,6366 B 26,4786 B 28,8119 A
06:00 25,641 B 26,4475 B 28,8768 A
06:15 25,6481 B 26,3914 B 28,9329 A
06:30 25,6652 B 26,1398 B 28,9367 A
06:45 25,64 B 26,0992 B 28,7997 A
07:00 25,7089 B 25,964 B 28,7654 A
07:15 25,8932 B 26,2179 B 28,9079 A
07:30 26,1092 B 26,4776 B 28,9902 A
07:45 26,2857 B 26,5808 B 29,0141 A
08:00 26,4383 B 26,6217 B 29,1929 A
08:15 26,5813 B 27,0105 B 29,3075 A
08:30 26,7565 B 27,2254 B 29,3575 A
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08:45
09:00
09:15
09:30
09:45
10:00
10:15
10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00
12:15
12:30
12:45
13:00
13:15
13:30
13:45
14:00
14:15
14:30
14:45
15:00
15:15
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00
17:15
17:30
17:45
18:00
18:15
18:30
18:45
19:00
19:15
19:30
19:45
20:00
20:15
20:30
20:45
21:00
21:15
21:30
21:45
22:00

26,9852
27,2787
27,4967
27,7323
28,0138
28,4021
28,6094
28,8327
29,0233
29,2209
29,2894
29,4528
29,694
29,6738
29,8499
29,9299
30,0726
30,2069
30,263
30,3081
30,3939
30,3499
30,2819
30,2639
30,1406
30,1081
30,1065
30,0934
30,0623
30,0231
29,9573
29,8101
29,6618
29,4261
29,1836
28,887
28,7296
28,6057
28,5152
28,3988
28,2075
27,996
27,871
27,719
27,5937
27,4722
27,3512
27,3415
27,3398
27,3187
27,3434
27,256
27,2183
27,0888

000 00 0 (00O WD WOOW®WODODW®ODOOWMWOOUOMWWOoDOOWOwWOoWoWwOowoWOowOoWwoWOooWwWOooWw®WOowOoWWOowOoWowWowowWowowo®wwwm

27,4654
27,6392
27,9527
28,3176
28,4878
28,6248
28,7862
29,0378
29,195
29,2716
29,3732
29,3498
29,4442
29,3847
29,4329
29,5487
29,8057
29,875
30,1135
30,2672
30,2898
30,3601
30,2298
30,2151
30,1446
30,0454
30,0861
30,0886
29,9369
29,8425
29,8816
29,632
29,5877
29,4786
29,3355
29,2272
29,2843
29,2089
29,1472
29,0259
28,8429
28,6944
28,5601
28,3937
28,2948
28,1409
28,0907
28,1209
28,0019
27,8444
27,6525
27,436
27,3505
27,2956
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29,571
29,7371
29,9034
30,2044
30,5198
30,7752
30,7975
30,8705
31,0817
31,3256
31,4989
31,5584
31,7308

31,529
31,5786
31,6862
31,8632
32,0615
32,1709
32,1731
32,1712
32,0374
31,9008
31,8291
31,7016
31,7045
31,6933
31,6201
31,5612
31,4458
31,3865
31,2967
31,2155
31,0524
30,6466
30,4344
30,3763
30,2664
30,2045
30,2119
30,1853

30,219
30,2167
30,1481
29,5937
30,1295
30,0345
29,9156

29,878
29,7253
29,6235
29,6292
29,6153

29,623
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22:15 26,9733 B 27,2942 B 29,5728 A
22:30 26,8835 B 27,2102 B 29,5048 A
22:45 26,7956 B 27,2872 B 29,3899 A
23:00 26,7095 B 27,2015 B 29,2832 A
23:15 26,6464 B 27,1427 B 29,2118 A
23:30 26,5984 B 26,9963 B 29,0882 A
23:45 26,5421 B 26,964 B 28,9874 A

Valores seguidos de uma mesma letra na linha ndo apresentaram diferenca
estatistica a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Figura 10 - Valores médios de temperatura (°C), em intervalos de 15 minutos,
observados nos ambientes de criacdo aquecidos pelos sistemas
campanulas, fornalha e campéanulas + tambores, para a primeira semana
de vida dos animais

Na Tabela 7 e na Figura 10, pode-se observar que os valores médios de
temperatura, na primeira semana de observacao (Fase 1), foram minimos no horario
das 4 horas e maximos no horario préximo das 14 horas.

Observa-se também, que os valores de temperatura em funcéo dos horarios,
nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas a gas e fornalha a lenha, em
funcdo do horario, apresentaram comportamentos semelhantes, enquanto no
ambiente aquecido sistema tambor de aquecimento por radiagcdo + campénulas
apresentou valores estatisticamente superiores em 99% dos horérios estudados. Em
nenhum dos ambientes aquecidos pelos trés sistemas estudados a temperatura foi
integralmente mantida na faixa considerada ideal para as aves na primeira semana de
vida. No ambiente aquecido pelo sistema tambor de aquecimento por radiacdo +
campanulas, que é caracterizado por dois sistemas conjugados de aquecimento, foi

atingida a faixa ideal de temperatura entre 10:45 e 17 horas, também apresentando
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menor amplitude térmica (3,8°C), seguido pelos ambientes aquecidos pelos sistemas
fornalha (4,6°C) e campanulas (5,0°C), respectivamente.

Apesar dos valores de temperaturas observadas nos ambientes aquecidos por
campanulas e por fornalha ndo apresentarem diferenca estatistica para a maioria dos
horarios estudados, no ambiente aquecido pela fornalha foi detectada uma tendéncia a
valores de temperatura mais proximos da faixa de conforto.

N&o houve diferenca estatistica entre os valores de temperatura nos ambientes
aguecidos pelos sistemas fornalha e tambor + campénulas e entre campanulas e
fornalhas, entre os horarios de 17:30h e 18:30h.

Com base nos resultados obtidos de temperatura, para a primeira semana de
vida, o sistema tambor de aquecimento por radiagdo + campéanulas foi o0 mais eficiente

em manter o ambiente interno mais adequado as exigéncias térmicas das aves.

4.1.2 Segunda semana de vida das aves

Os dados médios diarios de temperatura, obtidos durante a segunda semana
de experimento a partir dos 9 galpdes experimentais, para os trés tratamentos, das
0:00 horas até 23:45 horas, com intervalos de 15 minutos, se encontram na Tabela 8.

A representacao grafica se encontra na Figura 11.

Tabela 8 - Valores de temperatura média, com intervalos de 15 minutos, observados
nos ambientes de criagdo aquecidos pelos sistemas campanulas a gas,
fornalha e tambor + campanulas, durante a segunda semana de vida das

aves

Semana 2 Temperatura
hora Campanulas Fornalha Tambor + camp
00:00 26,1 B 26,6 AB 27,8 A
00:15 26,3 B 26,5 B 27,9 A
00:30 26,3 B 26,6 B 27,9 A
00:45 26,1 B 26,5 AB 27,7 A
01:00 26,0 B 26,4 AB 27,6 A
01:15 26,0 B 26,3 AB 27,5 A
01:30 26,0 B 26,3 AB 27,4 A
01:45 26,1 B 26,3 AB 27,3 A
02:00 26,1 A 26,2 A 27,3 A
02:15 26,0 A 26,0 A 27,2 A
02:30 26,1 B 26,1 AB 27,3 A
02:45 26,1 B 26,2 B 27,5 A
03:00 26,0 B 26,1 B 27,6 A
03:15 26,0 B 26,1 B 27,7 A
03:30 26,0 B 26,2 B 27,8 A
03:45 26,0 B 26,1 B 27,8 A
04:00 25,9 B 26,2 B 27,6 A
04:15 25,8 B 26,1 B 27,4 A
04:30 25,6 B 26,0 B 27,2 A
04:45 25,6 B 25,9 AB 27,1 A
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05:00
05:15
05:30
05:45
06:00
06:15
06:30
06:45
07:00
07:15
07:30
07:45
08:00
08:15
08:30
08:45
09:00
09:15
09:30
09:45
10:00
10:15
10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00
12:15
12:30
12:45
13:00
13:15
13:30
13:45
14:00
14:15
14:30
14:45
15:00
15:15
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00
17:15
17:30
17:45
18:00
18:15

25,6
25,6
25,7
25,7
25,7
26,2
26,5
26,7
27,1
27,3
27,3
27,5
27,6
27,8
27,8
27,9
27,9
28,0
28,1
28,3
28,4
28,6
28,6
28,6
28,7
28,6
28,6
28,6
28,7
28,8
28,8
28,9
29,0
29,1
29,1
29,1
29,1
29,0
29,1
29,0
28,8
28,9
28,9
28,9
28,9
28,9
28,9
28,9
28,8
28,6
28,5
28,5
28,4
28,4

wmm%mmmwwmmmmmmwwmmmmmmww
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26,0
26,0
26,0
26,0
26,0
26,1
26,3
26,5
26,7
26,9
27,0
27,1
27,3
27,4
27,5
27,7
27,7
27,7
27,8
28,0
28,0
28,1
28,3
28,3
28,5
28,5
28,5
28,4
28,5
28,6
28,6
28,6
28,7
28,9
28,9
29,0
29,1
29,0
29,0
29,0
29,0
28,9
28,9
28,9
28,8
28,7
28,6
28,6
28,5
28,4
28,5
28,4
28,4
28,4

41

>r>r>r>>>OI>I>I>I>I>>I>>I>>DONTINTTTTTTTTTTTTTOTTOTTOCTOCTETTEOEOIEITIDE

27,3
27,5
27,4
27,3
27,4
27,8
28,2
28,3
28,6
28,8
28,9
29,0
29,0
29,1
29,0
29,2
29,3
29,5
29,6
29,6
29,7
29,8
29,9
29,9
30,0
29,9
29,7
29,8
29,8
29,8
29,9
30,0
30,1
30,2
30,2
30,3
30,3
30,2
30,1
30,0
30,0
30,0
30,0
30,0
30,0
30,0
29,9
29,9
29,7
29,5
29,3
29,3
29,4
29,4

>rrr>r>>>>r>>>>>>>r>>>>>>>>>>>2>>>>>>>>>>>>>>2>>>>>>>>>>>> >



18:30 28,3 A 28,3 A 29,4 A
18:45 28,1 A 28,2 A 29,2 A
19:00 27,9 A 28,0 A 29,0 A
19:15 27,7 A 27,7 A 28,8 A
19:30 27,4 A 27,5 A 28,6 A
19:45 27,1 A 27,3 A 28,3 A
20:00 27,0 A 27,1 A 28,1 A
20:15 27,2 AB 27,0 B 28,3 A
20:30 27,4 AB 27,2 B 28,4 A
20:45 27,4 AB 27,0 B 28,3 A
21:00 27,3 A 27,0 A 28,2 A
21:15 27,2 A 27,0 A 28,2 A
21:30 27,0 A 26,9 A 28,1 A
21:45 26,9 A 26,8 A 28,0 A
22:00 26,8 A 26,7 A 27,9 A
22:15 26,8 AB 26,8 B 28,0 A
22:30 26,8 B 26,6 B 28,1 A
22:45 26,7 B 26,6 B 28,1 A
23:00 26,5 B 26,5 B 27,9 A
23:15 26,3 B 26,5 B 27,9 A
23:30 26,2 B 26,5 B 27,8 A
23:45 26,2 B 26,5 AB 27,7 A

Valores seguidos de uma mesma letra na linha ndo apresentaram diferenca
estatistica a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Semana 2
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Figura 11 - Valores de temperatura média, com intervalos de 15 minutos, observados
nos ambientes de criagdo, aquecidos pelos sistemas campanulas a gas,
fornalha e tambor + campanulas, durante a segunda semana de vida das
aves

Pode-se observar na Figura 11, que os valores médios de temperatura, na
segunda semana de observacdo (Fase 2), foram minimos préximo das 4 horas e

maximos préximo das 14 horas.
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Observa-se também, assim como na primeira semana, que os valores de
temperatura, observados nos ambientes aquecidos pelas campanulas, fornalha e
tambor + campanulas, em funcdo do horario, apresentaram comportamentos
semelhantes, contudo, no ambiente aquecido pelo sistema tambor + campéanulas
foram detectados valores de temperatura diéria estatisticamente superiores na maioria
dos horarios estudados (70%). Nenhum dos trés sistemas de aquecimento mantiveram
integralmente os ambientes de criacdo numa faixa de temperatura considerada ideal
para o animais na segunda semana de vida dos mesmos. No ambiente de criacdo
aguecido pelo sistema tambor de aquecimento por radiacdo + campanulas foi atingida
a faixa ideal de temperatura entre 8 e 19 horas, faixa maior que apresentada na
primeira semana de vida dos animais. Este fato esta relacionado a mudanga das
exigéncias térmicas das aves, com faixa de temperatura de conforto menor que na
primeira semana de vida.

Nao houve diferenca estatistica entre os valores de temperatura registrados
nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas e fornalha, e entre os ambientes
aguecidos pelos sistemas fornalha e tambor + campéanulas para as 0:00h, entre 0:45h
e 1:45h, as 2:30h e as 4:45h. Da mesma forma, foi possivel constatar que para as
10:45h, entre 11:15h e 13:45h, entre 16:30h e 16:45h, entre 20:15h e 20:45h e as
22:15h também ndo houve diferenca estatistica entre os valores detectados nos
ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas e fornalha e entre os valores
detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas e tambor de

aquecimento por radiagédo + campanula.

4.1.3 Terceira semana de vida das aves

Os dados médios diarios de temperatura, obtidos durante a terceira semana de
experimento a partir dos 9 galpdes experimentais, para o0s trés sistemas de
aguecimento, das 0:00 horas até 23:45 horas, com intervalos de 15 minutos, se

encontram na Tabela 9. A representacao gréafica se encontra na Figura 12.

Tabela 9 - Valores de temperatura média, com intervalos de 15 minutos, observados
nos ambientes de criagdo aquecidos pelos sistemas campanulas a gas,
fornalha e tambor + campénulas, durante a terceira semana de vida das

aves

Semana 3 Temperatura
Hora Campanulas Fornalha Tambor + camp
00:00 25,1 A 24,6 A 24,3 A
00:15 25,5 A 24,6 A 24,8 A
00:30 25,5 A 24,6 A 25,0 A
00:45 25,3 A 24,7 A 24,8 A
01:00 25,2 A 24,6 A 24,6 A
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01:15
01:30
01:45
02:00
02:15
02:30
02:45
03:00
03:15
03:30
03:45
04:00
04:15
04:30
04:45
05:00
05:15
05:30
05:45
06:00
06:15
06:30
06:45
07:00
07:15
07:30
07:45
08:00
08:15
08:30
08:45
09:00
09:15
09:30
09:45
10:00
10:15
10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00
12:15
12:30
12:45
13:00
13:15
13:30
13:45
14:00
14:15
14:30

25,1
25,0
25,0
25,0
25,2
25,2
25,0
24,8
24,8
24,6
24,5
24,2
24,2
23,9
23,8
23,7
23,9
24,5
24,9
25,2
25,5
25,6
25,7
25,8
25,9
25,8
25,8
25,8
25,9
25,9
26,0
26,2
26,5
26,5
26,6
26,7
26,9
26,9
27,1
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,4
27,6
27,7
27,8
28,0
28,0
28,0
28,0
28,0
28,0
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24,3
24,3
24,2
24,4
23,9
24,2
24,0
23,9
23,9
23,8
23,8
23,9
23,5
23,2
23,1
23,0
23,3
23,6
23,9
24,2
24,3
24,4
24,6
24,6
24,7
24,8
24,8
24,9
25,0
25,2
25,3
25,5
25,7
25,8
26,0
26,0
26,1
26,4
26,6
26,8
26,8
26,7
26,7
26,7
27,0
27,2
27,4
27,4
27,5
27,7
27,6
27,6
27,7
27,5
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24,6
24,5
24,5
24,1
24,1
24,1
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24,0
23,9
23,8
23,7
23,3
23,1
22,9
22,8
22,9
23,7
24,0
24,3
24,7
24,8
24,9
25,0
25,3
25,4
25,3
25,3
25,3
25,4
25,5
25,6
25,9
26,2
26,2
26,4
26,5
26,8
26,9
27,0
27,2
27,4
27,5
27,5
27,5
27,7
28,0
28,1
28,2
28,3
28,4
28,4
28,4
28,4
28,4
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14:45 27,9 A 27,4 A 28,4 A
15:00 27,9 A 27,5 A 28,4 A
15:15 27,8 A 27,6 A 28,4 A
15:30 27,8 A 27,6 A 28,4 A
15:45 27,8 A 27,6 A 28,3 A
16:00 27,7 A 27,5 A 28,3 A
16:15 27,6 A 27,4 A 28,1 A
16:30 27,5 A 27,3 A 28,0 A
16:45 27,5 A 27,3 A 27,8 A
17:00 27,4 A 27,3 A 27,5 A
17:15 27,2 A 27,0 A 27,3 A
17:30 27,1 A 26,8 A 27,0 A
17:45 26,9 A 26,5 A 26,8 A
18:00 26,6 A 26,5 A 26,8 A
18:15 26,7 A 26,4 A 26,8 A
18:30 26,8 A 26,5 A 26,6 A
18:45 26,8 A 26,5 A 26,5 A
19:00 26,7 A 26,3 A 26,2 A
19:15 26,5 A 26,0 A 26,0 A
19:30 26,4 A 25,9 A 25,9 A
19:45 26,3 A 25,8 A 25,7 A
20:00 26,3 A 25,8 A 25,6 A
20:15 26,6 A 25,8 A 26,0 A
20:30 26,7 A 25,9 A 26,1 A
20:45 26,6 A 25,9 A 26,0 A
21:00 26,5 A 25,8 A 25,8 A
21:15 26,4 A 25,7 A 25,7 A
21:30 26,2 A 25,5 A 25,6 A
21:45 26,1 A 25,4 A 25,5 A
22:00 26,2 A 25,3 A 25,5 A
22:15 26,2 A 25,2 A 25,1 A
22:30 25,9 A 25,1 A 24,9 A
22:45 25,6 A 24,9 A 24,9 A
23:00 25,3 A 24,9 A 24,8 A
23:15 25,1 A 24,7 A 24,5 A
23:30 25,0 A 24,5 A 24,4 A
23:45 24,9 A 24,4 A 24,2 A

Valores seguidos de uma mesma letra na linha ndo apresentaram diferenca
estatistica a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

45



Semana 3
31

21

19

17

15

Temperatura (0C)

13

11 A

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
S S =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] S =] S S =]
o - N o™ < n o ~ [ee] o o - N o < n © ~ o ()] o — N (3]
- - - - — — - - — - N N N N
Horas
+ Campanulas = Fornalha
Tambor +camp Externa

Figura 12 — Valores de temperatura média, com intervalos de 15 minutos, observados
nos ambientes de criacdo aquecidos pelos sistemas campanulas a gas,
fornalha e tambor + campéanulas, durante a terceira semana de vida das

aves

A partir da terceira semana de alojamento, os sistemas de aquecimento
deixaram de ser utilizados, sendo a manutencdo da temperatura interna de todos os
galp0@es feita apenas através do manejo de cortinas.

Pode-se verificar que em 99% dos horarios analisados ndo houve diferenca
estatistica entre os valores de temperatura registrados no interior dos galpdes. As
amplitudes térmicas registradas nos trés tratamentos foram 4,3°C, 4,6°C e 5,5°C para
as campanulas, fornalha e tambor de aquecimento por radiacdo + campanulas,
respectivamente. Os valores médios de temperatura apresentaram valores minimos
proximo das 5 horas e valores maximos proximo das 14 horas.

Pode-se verificar que apenas o manejo de cortinas ndo foi suficiente para
manter as aves numa faixa ideal de temperatura em nenhum dos galpfes analisados.
Durante todo o periodo compreendido entre 22:00h até 8:00h, a temperatura dentro
dos aviarios esteve abaixo do limite inferior da linha de conforto, indicando a
necessidade de se continuar os sistemas de aquecimento para tornar 0 ambiente de

criagdo das aves adequado ao seu desenvolvimento durante a terceira semana de
vida das mesmas.
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4.1.4 Quarta semana de vida das aves

Os dados médios diarios de temperatura, obtidos durante a quarta semana de
experimento a partir dos nove galpdes experimentais, para os trés tratamentos, das
0:00 horas até 23:45 horas, com intervalos de 15 minutos, se encontram na Tabela 10.

A representacgédo gréafica se encontra na Figura 13.

Tabela 10 - Valores de temperatura média, com intervalos de 15 minutos, observados
nos ambientes de criacdo aquecidos pelos sistemas campanulas a gas,
fornalha e tambor + campéanulas, durante a terceira semana de vida das

aves

Semana 4 Temperatura
hora Campanulas Fornalha Tambor + camp
00:00 23,8 A 23,6 A 22,6 A
00:15 23,7 A 23,5 AB 22,3 B
00:30 23,5 A 23,3 AB 22,2 B
00:45 23,4 A 23,0 AB 22,1 B
01:00 23,3 A 22,9 AB 22,0 B
01:15 23,2 A 22,7 AB 21,8 B
01:30 23,1 A 22,5 AB 21,7 B
01:45 22,9 A 22,5 AB 21,6 B
02:00 23,0 A 22,3 AB 215 B
02:15 23,1 A 22,3 AB 21,6 B
02:30 23,2 A 22,6 AB 21,9 B
02:45 23,3 A 22,4 AB 22,0 B
03:00 23,2 A 22,4 AB 21,8 B
03:15 23,1 A 22,4 AB 21,7 B
03:30 23,0 A 22,3 AB 21,7 B
03:45 23,0 A 22,3 AB 21,4 B
04:00 22,7 A 22,2 AB 21,1 B
04:15 22,5 A 22,2 AB 21,1 B
04:30 22,6 A 22,3 AB 21,2 B
04:45 22,5 A 22,4 AB 21,3 B
05:00 22,5 A 22,2 A 21,3 A
05:15 22,6 A 22,5 A 21,7 A
05:30 22,9 A 22,6 A 21,8 A
05:45 23,1 A 22,8 A 21,9 A
06:00 23,3 A 22,9 AB 22,0 B
06:15 23,5 A 23,1 AB 22,0 B
06:30 23,7 A 23,1 AB 22,2 B
06:45 23,7 A 23,2 A 22,4 A
07:00 23,6 A 23,3 A 22,5 A
07:15 23,7 A 23,2 AB 22,5 B
07:30 23,8 A 23,2 A 22,6 A
07:45 23,8 A 23,2 A 22,6 A
08:00 23,7 A 23,3 A 22,6 A
08:15 23,6 A 23,4 A 22,6 A
08:30 23,7 A 23,5 A 22,7 A
08:45 23,7 A 23,7 A 23,0 A
09:00 23,9 A 24,0 A 23,3 A
09:15 24,2 A 24,1 A 23,7 A
09:30 24,4 A 24,3 A 23,9 A
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09:45
10:00
10:15
10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00
12:15
12:30
12:45
13:00
13:15
13:30
13:45
14:00
14:15
14:30
14:45
15:00
15:15
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00
17:15
17:30
17:45
18:00
18:15
18:30
18:45
19:00
19:15
19:30
19:45
20:00
20:15
20:30
20:45
21:00
21:15
21:30
21:45
22:00
22:15
22:30
22:45
23:00

24,5
24,7
25,0
25,1
25,3
25,4
25,7
25,9
26,2
26,4
26,6
26,6
26,7
26,9
27,0
27,0
27,0
27,0
26,9
26,9
27,1
27,1
27,2
27,1
27,1
27,1
27,0
26,9
26,9
26,6
26,3
26,0
25,8
25,6
25,5
25,3
25,2
25,0
24,9
24,6
24,5
24,4
24,2
24,2
24,1
23,9
23,7
23,5
23,4
23,4
23,4
23,7
23,8
23,6
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24,4
24,6
24,8
24,9
25,1
25,2
25,4
25,7
25,9
26,0
26,2
26,3
26,5
26,7
26,9
27,0
27,1
27,0
27,1
27,0
27,0
27,0
27,1
27,1
27,2
27,2
27,2
27,1
26,9
26,6
26,0
25,6
25,4
25,2
25,2
25,0
24,8
247
24,5
24,2
24,1
23,8
23,6
23,6
23,5
23,3
23,2
23,1
22,4
22,8
22,6
23,0
23,1
23,1

48

>rrr>r>r>2>2>2>2>2>2>2>2>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

24,1
24,3
24,6
24,7
24,9
25,1
25,2
25,3
25,6
25,9
26,2
26,4
26,5
26,7
26,7
26,8
26,7
26,7
26,8
26,8
26,9
27,0
27,0
27,1
27,1
27,1
27,1
27,0
26,9
26,5
25,9
25,7
25,7
25,6
25,4
25,1
24,7
24,3
24,0
23,9
23,7
23,4
23,2
23,2
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23,0
22,2
22,3
22,6
22,8
22,7
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23:15 23,5 A 23,2 A 22,6 A
23:30 23,6 A 23,2 A 22,6 A
23:45 23,6 A 23,1 A 22,6 A

Valores seguidos de uma mesma letra na linha ndo apresentaram diferenca
estatistica a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Figura 13 - Valores de temperatura média, com intervalos de 15 minutos, observados
nos ambientes de criacdo aquecidos pelos sistemas campéanulas a gas,
fornalha e tambor + campénulas, durante a quarta semana de vida das
aves

Verifica-se que, assim como ocorreu na terceira semana de vida das aves, na
maioria dos horarios analisados (75%) n&do houve diferenca estatistica entre os valores
de temperatura do ar interno aos galpdes. As amplitudes térmicas dos trés tratamentos
foram 4,5°C, 4,8°C e 5,5°C para os sistemas campanula, fornalha e tambor de
aguecimento por radiacdo + campanula, respectivamente. Os valores médios de
temperatura apresentaram valores minimos proximo das 5 horas e valores maximos
préximo das 13:30 horas.

Para a quarta semana de criacdo, as aves estiveram constantemente
submetidas a uma faixa de conforto térmico bastante préxima a ideal (23 a 26°C)
mostrando que o0 manejo de cortinas foi suficiente para criar um ambiente adequado
as exigéncias térmicas das aves.

Verifica-se que houve um periodo de estresse por calor durante o periodo de

12h a 17h e um periodo de frio durante o periodo de 2:00h as 6:00h.
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4.2 Umidade relativa do ar

4.2.1 Primeira semana de vida das aves

Os dados médios diarios de umidade relativa, obtidos durante a primeira
semana de experimento a partir dos 9 galpfes experimentais, para 0s trés
tratamentos, das 0:00 horas até 23:45 horas, com intervalos de 15 minutos, se

encontram na Tabela 11. A representacdo grafica se encontra na Figura 14.

Tabela 11 - Valores de Umidade Relativa do ar média, com intervalos de 15 minutos,
observados nos ambientes de criacdo aquecidos pelos sistemas
campanulas a gas, fornalha e tambor + campéanulas, durante a primeira
semana de vida das aves

Semana 1 UR

hora Campanulas Fornalha Tambor + camp

00:00 61,3 A 57,6 B 49,5 C
00:15 61,2 A 57,7 B 49,6 C
00:30 61,2 A 56,9 B 49,0 C
00:45 61,2 A 56,8 B 49,3 C
01:00 61,2 A 56,0 B 49,3 C
01:15 60,9 A 56,3 B 49,2 C
01:30 61,2 A 56,4 B 49,1 C
01:45 61,0 A 56,7 B 49,5 C
02:00 61,0 A 57,1 B 49,4 C
02:15 61,4 A 57,3 B 49,6 C
02:30 61,3 A 57,5 B 49,9 C
02:45 61,3 A 58,0 B 49,8 C
03:00 61,2 A 57,9 B 50,0 C
03:15 61,3 A 58,6 A 50,1 B
03:30 61,2 A 59,0 A 49,7 B
03:45 61,2 A 58,4 A 50,2 B
04:00 62,3 A 58,2 B 50,6 C
04:15 62,1 A 57,9 B 50,1 C
04:30 62,0 A 57,4 B 49,8 C
04:45 62,1 A 56,3 B 49,5 C
05:00 61,8 A 55,7 B 49,6 C
05:15 61,3 A 55,5 B 49,0 C
05:30 61,3 A 55,4 B 49,3 C
05:45 61,3 A 55,2 B 48,9 C
06:00 61,2 A 55,6 B 49,1 C
06:15 61,4 A 55,7 B 49,2 C
06:30 61,4 A 56,5 B 49,1 C
06:45 61,6 A 56,5 B 49,2 C
07:00 62,1 A 57,6 B 49,4 C
07:15 62,2 A 57,7 B 50,1 C
07:30 62,1 A 57,7 B 50,0 C
07:45 62,1 A 57,5 B 50,4 C
08:00 62,3 A 57,9 B 50,9 C
08:15 62,5 A 57,7 B 50,3 C
08:30 62,9 A 57,9 B 50,8 C
08:45 63,1 A 58,2 B 51,1 C
09:00 63,0 A 58,9 B 50,9 C
09:15 63,3 A 59,0 B 51,4 C
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09:30
09:45
10:00
10:15
10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00
12:15
12:30
12:45
13:00
13:15
13:30
13:45
14:00
14:15
14:30
14:45
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15:15
15:30
15:45
16:00
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17:30
17:45
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19:00
19:15
19:30
19:45
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20:15
20:30
20:45
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21:15
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21:45
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22:15
22:30
22:45
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63,6
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62,4
61,7
61,5
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60,6
59,5
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58,8
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23:00 62,7 A 58,2 B 50,5 C
23:15 62,3 A 57,9 B 50,5 C
23:30 62,4 A 57,6 B 50,2 C
23:45 62,1 A 57,9 B 50,4 C

Valores seguidos de uma mesma letra na linha ndo apresentaram diferenca
estatistica a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Figura 14 - Valores de Umidade Relativa do ar média, com intervalos de 15 minutos,
observados nos ambientes de criacdo aquecidos pelos sistemas
campanulas a gas, fornalha e tambor + campéanulas, durante a primeira
semana de vida das aves

Por meio da Figura 14, pode-se verificar que os aviarios submetidos aos trés
tratamentos apresentaram valores de umidade relativa do ar dentro da faixa
considerada adequada ao desenvolvimento dos animais na primeira semana de vida,
segundo BAIAO (1995). Os maiores valores de temperatura (Figura 5) foram
acompanhados pelos menores valores de umidade relativa do ar, conforme esperado.

No ambiente aquecido pelo sistema tambor + campanulas, detectou-se os menores

valores de umidade relativa, seguido pelos sistemas fornalha e campéanulas. Os

valores minimos de umidade relativa foram encontrados proximo as 14 horas, quando
os valores de temperatura do ar dentro das instalagdes atingiram valores mais

elevados.

4.2.2 Segunda semana de vida das aves
Os dados médios diarios de umidade relativa do ar, obtidos durante a segunda

semana de experimento a partir dos 9 galpBes experimentais, para 0s trés
tratamentos, das 0:00 horas até 23:45 horas, com intervalos de 15 minutos se

encontram no Tabela 12. A representagdo gréfica se encontra na Figura 15.
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Tabela 12 - Valores de Umidade Relativa do ar média, com intervalos de 15 minutos,
observados nos ambientes de criagdo aquecidos pelos sistemas
campanulas a gas, fornalha e tambor + campéanulas, durante a segunda
semana de vida das aves

Semana 2 UR

hora Campéanulas Fornalha Tambor+camp

00:00 74,1 A 70,1 B 60,7 C
00:15 74,1 A 70,9 B 62,4 C
00:30 73,2 A 69,9 B 61,5 C
00:45 73,1 A 69,6 B 61,6 C
01:00 73,1 A 69,6 B 61,7 C
01:15 73,3 A 69,3 B 61,8 C
01:30 73,1 A 69,6 B 62,1 C
01:45 73,7 A 69,8 B 62,1 C
02:00 73,0 A 70,1 A 62,2 B
02:15 73,9 A 69,8 B 61,5 C
02:30 73,5 A 70,2 B 63,1 C
02:45 73,1 A 69,6 B 62,5 C
03:00 72,6 A 69,7 A 62,4 B
03:15 73,2 A 69,5 B 61,9 C
03:30 72,6 A 69,4 B 61,8 C
03:45 72,5 A 69,8 A 61,2 B
04:00 73,0 A 70,7 A 60,6 B
04:15 72,9 A 69,7 B 60,8 C
04:30 72,8 A 69,6 B 60,8 C
04:45 73,0 A 69,4 B 60,9 C
05:00 72,9 A 69,8 B 61,9 C
05:15 73,6 A 70,5 B 61,8 C
05:30 72,8 A 69,9 A 61,4 B
05:45 72,4 A 69,4 B 61,6 C
06:00 74,3 A 69,2 B 62,4 C
06:15 74,9 A 71,1 B 63,9 C
06:30 74,1 A 72,0 A 63,2 B
06:45 73,8 A 72,0 A 62,9 B
07:00 73,5 A 71,6 A 63,3 B
07:15 73,1 A 70,8 A 63,1 B
07:30 73,5 A 71,2 A 63,1 B
07:45 73,2 A 70,9 A 63,0 B
08:00 73,6 A 70,7 A 63,6 B
08:15 73,3 A 71,2 A 62,6 B
08:30 72,8 A 71,7 A 63,5 B
08:45 72,7 A 72,1 A 63,3 B
09:00 72,8 A 72,3 A 63,6 B
09:15 73,1 A 71,7 A 63,2 B
09:30 73,4 A 72,2 A 63,2 B
09:45 74,0 A 72,2 A 63,0 B
10:00 73,7 A 72,7 A 63,0 B
10:15 73,2 A 72,6 A 63,6 B
10:30 73,0 A 72,1 A 62,7 B
10:45 72,6 A 71,3 A 62,5 B
11:00 72,6 A 70,7 A 62,8 B
11:15 71,3 A 70,4 A 60,9 B
11:30 71,2 A 69,6 A 61,2 B
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11:45 71,0 A 70,1 A 60,7 B
12:00 70,9 A 69,5 A 60,9 B
12:15 69,4 A 68,8 A 60,1 B
12:30 69,8 A 68,3 A 61,0 B
12:45 69,0 A 68,7 A 60,1 B
13:00 69,5 A 68,4 A 60,1 B
13:15 68,6 A 67,4 A 60,3 B
13:30 67,9 A 66,9 A 60,2 B
13:45 67,2 A 67,0 A 59,7 B
14:00 66,6 A 65,9 A 58,7 B
14:15 67,6 A 67,1 A 59,5 B
14:30 67,7 A 66,1 A 59,2 B
14:45 66,7 A 66,1 A 58,9 B
15:00 66,7 A 66,2 A 58,6 B
15:15 66,7 A 66,0 A 59,3 B
15:30 67,2 A 66,5 A 59,0 B
15:45 67,3 A 65,8 A 59,5 B
16:00 68,5 A 66,5 A 60,4 B
16:15 68,4 A 66,5 A 60,3 B
16:30 69,0 A 66,7 A 60,6 B
16:45 69,7 A 66,8 A 61,3 B
17:00 70,0 A 68,2 A 61,2 B
17:15 70,1 A 69,0 A 61,9 B
17:30 71,3 A 69,5 A 63,1 B
17:45 71,7 A 70,4 A 63,4 B
18:00 72,6 A 71,3 A 64,8 B
18:15 72,8 A 71,8 A 64,6 B
18:30 73,8 A 72,7 A 65,3 B
18:45 74,4 A 72,9 A 65,2 B
19:00 74,1 A 72,7 A 65,0 B
19:15 73,6 A 72,6 A 64,8 B
19:30 73,6 A 72,6 A 64,7 B
19:45 74,0 A 72,3 A 64,7 B
20:00 75,3 A 72,3 B 64,5 C
20:15 76,1 A 74,2 A 65,7 B
20:30 75,4 A 73,7 A 65,8 B
20:45 74,8 A 73,6 A 65,4 B
21:00 74,5 A 73,2 A 65,3 B
21:15 74,1 A 72,8 A 64,8 B
21:30 74,0 A 73,3 A 64,6 B
21:45 74,0 A 72,7 A 64,8 B
22:00 74,4 A 73,1 A 64,6 B
22:15 75,4 A 73,6 A 65,3 B
22:30 74,6 A 72,7 A 65,3 B
22:45 73,9 A 72,8 A 64,3 B
23:00 73,9 A 71,6 A 63,9 B
23:15 73,7 A 71,4 A 63,6 B
23:30 73,7 A 71,3 A 63,5 B
23:45 73,8 A 71,4 A 63,4 B

Valores seguidos de uma mesma letra na linha ndo apresentaram diferenca
estatistica a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Figura 15 - Valores de Umidade Relativa do ar média, com intervalos de 15 minutos,
observados nos ambientes de criacdo aquecidos pelos sistemas

campanulas a gas, fornalha e tambor + campéanulas, durante a segunda
semana de vida das aves

Como na primeira semana, pode-se verificar que os aviarios submetidos aos
trés tratamentos apresentaram valores de umidade relativa do ar dentro da faixa
considerada adequada ao desenvolvimento dos animais na segunda semana de vida,
segundo BAIAO (1995). Os maiores valores de temperatura foram acompanhados
pelos menores valores de umidade relativa. No ambiente de criacdo aquecido pelo
sistema tambor + campanulas foram detectados os menores valores de umidade
relativa, seguido pelos sistemas fornalha e campéanulas. Novamente valores minimos
de umidade relativa do ar foram encontrados préximo as 14 horas, quando os valores

de temperatura do ar dentro das instalacdes atingiram valores mais elevados.

4.2.3 Terceira semana de vida das aves

Os dados médios diarios de umidade relativa do ar, obtidos durante a terceira
semana de experimento nos 9 galpdes experimentais, para os trés tratamentos, das
0:00 horas até 23:45 horas, com intervalos de 15 minutos, encontram-se na Tabela 13.
A representacgédo gréfica se encontra na Figura 16.
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Tabela 13 — Valores de Umidade Relativa do ar média, com intervalos de 15 minutos,
observados nos ambientes de criacdo aquecidos pelos sistemas
campéanulas a gas, fornalha e tambor + campanulas, durante a terceira
semana de vida das aves

Semana 3 UR

hora Campéanulas Fornalha Tambor+camp

0:00 76,7 A 75,4 A 71,5 B
0:15 76,4 A 75,6 A 74,3 A
0:30 75,4 AB 76,2 A 72,5 B
0:45 75,1 A 75,2 A 72,1 B
1:00 75,1 A 74,6 AB 72,0 B
1:15 75,5 A 75,0 A 71,9 B
1:30 75,6 A 75,3 A 72,7 A
1:45 75,5 A 75,2 AB 72,5 B
2:00 76,6 A 74,6 AB 71,8 B
2:15 76,9 A 76,7 A 72,7 B
2:30 75,9 A 75,6 A 73,5 A
2:45 75,6 A 75,7 A 72,5 B
3:00 75,7 A 76,0 A 72,4 B
3:15 76,0 A 75,7 A 72,4 B
3:30 75,7 A 75,3 AB 72,7 B
3:45 75,7 A 75,5 A 71,9 B
4:00 76,8 A 76,3 A 71,8 B
4:15 76,3 A 75,3 AB 72,5 B
4:30 76,2 A 76,0 A 72,6 B
4:45 76,5 A 76,2 A 72,9 B
5:00 76,9 A 76,9 A 74,9 A
5:15 78,7 A 77,7 AB 75,6 B
5:30 77,8 A 78,1 A 73,2 B
5:45 77,3 A 77,6 A 74,0 B
6:00 77,0 A 76,6 A 72,9 B
6:15 76,8 A 75,9 A 72,5 B
6:30 76,3 AB 76,9 A 73,4 B
6:45 76,7 A 76,4 A 72,6 B
7:00 75,6 AB 75,8 A 72,7 B
7:15 75,6 A 76,0 A 72,0 B
7:30 75,1 A 75,4 A 71,4 B
7:45 74,5 A 75,8 A 71,1 B
8:00 74,3 AB 75,1 A 71,3 B
8:15 73,9 AB 74,9 A 71,2 B
8:30 73,5 AB 75,3 A 715 B
8:45 73,5 AB 74,3 A 71,2 B
9:00 73,9 AB 74,3 A 71,0 B
9:15 72,9 A 73,6 A 70,8 A
9:30 72,0 AB 73,3 A 69,5 B
9:45 71,3 AB 72,7 A 69,5 B
10:00 71,1 A 715 A 69,1 A
10:15 70,9 AB 71,3 A 68,2 B
10:30 69,3 AB 70,4 A 67,2 B
10:45 68,7 A 69,2 A 66,2 A
11:00 66,8 A 67,7 A 65,1 A
11:15 65,3 A 65,7 A 64,3 A
11:30 64,8 A 65,3 A 63,2 A
11:45 63,8 A 63,9 A 61,6 A
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12:00 62,7 A 63,3 A 61,5 A
12:15 61,8 A 63,0 A 60,7 A
12:30 60,3 A 61,4 A 60,5 A
12:45 59,6 A 60,6 A 58,6 A
13:00 59,7 A 59,5 A 59,2 A
13:15 59,1 A 59,5 A 58,2 A
13:30 57,8 A 58,1 A 56,8 A
13:45 57,4 A 57,3 A 56,5 A
14:00 56,2 A 58,0 A 56,2 A
14:15 56,1 A 55,4 A 55,5 A
14:30 55,7 A 55,0 A 55,4 A
14:45 56,1 A 55,6 A 55,3 A
15:00 55,2 A 56,5 A 54,9 A
15:15 55,7 A 56,2 A 54,9 A
15:30 55,5 A 56,1 A 55,2 A
15:45 54,9 A 56,1 A 55,1 A
16:00 55,8 A 56,7 A 55,3 A
16:15 56,3 A 57,2 A 55,3 A
16:30 57,3 A 57,1 A 56,1 A
16:45 59,0 A 59,3 A 56,8 A
17:00 59,6 A 60,1 A 58,7 A
17:15 61,8 A 61,6 A 59,9 A
17:30 63,6 A 63,4 A 62,0 A
17:45 65,6 A 64,8 A 63,0 A
18:00 67,1 A 66,7 A 65,4 A
18:15 69,2 A 68,7 A 65,6 B
18:30 70,1 A 70,1 A 66,6 B
18:45 71,3 A 70,8 A 67,8 B
19:00 71,1 A 70,9 AB 68,0 B
19:15 71,6 A 71,2 A 69,1 A
19:30 72,1 A 72,0 A 69,3 A
19:45 72,8 A 72,4 AB 69,7 B
20:00 73,9 A 72,5 AB 69,9 B
20:15 74,7 A 73,7 A 72,1 A
20:30 74,1 AB 74,2 A 71,1 B
20:45 73,8 A 73,8 A 70,5 B
21:00 73,6 AB 73,8 A 70,6 B
21:15 73,9 AB 74,0 A 70,9 B
21:30 73,8 A 73,8 A 71,0 A
21:45 75,1 A 74,1 AB 71,3 B
22:00 75,0 A 74,7 A 71,5 B
22:15 74,6 A 74,6 A 71,0 B
22:30 74,0 A 74,3 A 72,4 A
22:45 74,5 A 74,9 A 72,1 A
23:00 74,1 A 74,6 A 71,6 A
23:15 74,3 A 74,3 A 71,7 A
23:30 74,6 A 74,7 A 71,9 A
23:45 74,4 A 74,3 A 71,5 A

Valores seguidos de uma mesma letra na linha ndo apresentaram diferenca
estatistica a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Figura 16 - Valores de Umidade Relativa do ar média, com intervalos de 15 minutos,
observados nos ambientes de criacdo aquecidos pelos sistemas
campanulas a gas, fornalha e tambor + campéanulas, durante a terceira
semana de vida das aves

A partir da terceira semana de alojamento, os sistemas de aquecimento
deixaram de ser utilizados, sendo a manutencdo do ambiente interno de todos os
galp@es feita apenas através do manejo de cortinas. Os trés tratamentos mantiveram
0s ambientes de criagcdo num valor de umidade relativa numa faixa considerada ideal
para o desenvolvimento dos animais na terceira semana de vida, segundo BAIAO

(1995).

Pode-se perceber que em 99% dos horarios analisados ndo houve diferenca

estatistica entre os valores de umidade relativa do ar detectados nos galpdes.

4.2.4 Quarta semana de vida dos animais

Os dados médios diarios de umidade relativa do ar, obtidos durante a quarta
semana de experimento a partir dos nove galpdes experimentais, para os trés
sistemas, das 0:00 horas até 23:45 horas, com intervalos de 15 minutos, se encontram

na Tabela 14. A representacao gréafica se encontra na Figura 17.

58



Tabela 14 - Valores de Umidade Relativa do ar média, com intervalos de 15 minutos,
observados nos ambientes de criacdo aquecidos pelos sistemas
campanulas a gas, fornalha e tambor + campanulas, durante a quarta
semana de vida das aves

Semana 4 UR
hora Campanulas Fornalha Tambor+camp
0:00 74,0 AB 74,9 A 71,3 B
0:15 74,2 A 74,5 A 72,2 A
0:30 73,8 A 74,1 A 72,5 A
0:45 74,0 A 74,7 A 72,1 A
1:00 73,9 A 75,2 A 72,3 A
1:15 73,8 A 75,1 A 72,7 A
1:30 73,6 A 75,4 A 72,6 A
1:45 73,7 A 75,8 A 72,8 A
2:00 75,1 A 75,5 A 73,3 A
2:15 74,2 AB 76,5 A 73,5 B
2:30 75,8 A 76,2 A 74,7 A
2:45 74,7 A 75,5 A 73,2 A
3:00 74,6 AB 76,2 A 72,8 B
3:15 74,1 A 75,9 A 73,1 A
3:30 75,2 AB 75,8 A 72,5 B
3:45 74,7 AB 75,7 A 72,6 B
4:00 74,3 AB 76,1 A 72,5 B
4:15 75,7 A 76,0 A 74,0 A
4:30 75,5 AB 76,8 A 73,6 B
4:45 75,0 A 75,7 A 73,6 A
5:00 75,1 A 75,2 A 74,0 A
5:15 76,0 A 75,7 A 73,8 A
5:30 74,9 AB 76,1 A 73,0 B
5:45 74,9 A 75,4 A 72,6 A
6:00 75,5 A 75,9 A 73,0 A
6:15 75,0 A 75,5 A 72,9 A
6:30 74,9 A 75,7 A 73,9 A
6:45 73,5 A 75,0 A 72,6 A
7:00 73,2 A 74,5 A 72,2 A
7:15 74,7 A 74,8 A 72,3 A
7:30 73,3 A 74,0 A 71,8 A
7:45 72,2 A 74,0 A 71,4 A
8:00 71,7 A 73,5 A 70,7 A
8:15 71,9 A 73,7 A 71,2 A
8:30 71,9 A 73,8 A 70,9 A
8:45 71,4 A 73,2 A 71,2 A
9:00 71,0 A 72,2 A 69,9 A
9:15 70,5 A 71,5 A 69,7 A
9:30 69,0 A 71,0 A 68,3 A
9:45 67,8 AB 70,2 A 66,7 B
10:00 67,6 A 68,8 A 66,6 A
10:15 66,9 A 67,7 A 65,1 A
10:30 65,0 A 65,7 A 63,8 A
10:45 63,4 A 64,5 A 62,3 A
11:00 62,8 A 62,9 A 61,0 A
11:15 62,2 A 62,6 A 60,4 A
11:30 60,5 A 61,0 A 58,9 A
11:45 59,0 A 59,7 A 58,1 A
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12:00 57,8 A 57,9 A 57,3 A
12:15 56,8 A 57,7 A 56,2 A
12:30 56,1 A 56,7 A 55,1 A
12:45 55,4 A 56,0 A 54,7 A
13:00 55,0 A 55,9 A 54,0 A
13:15 54,3 A 55,6 A 53,4 A
13:30 53,8 A 55,2 A 52,7 A
13:45 53,8 A 54,0 A 52,0 A
14:00 53,4 A 54,5 A 52,1 A
14:15 52,3 A 53,3 A 51,9 A
14:30 52,2 A 53,1 A 51,3 A
14:45 52,8 A 53,1 A 51,0 A
15:00 52,4 A 52,7 A 51,4 A
15:15 51,9 A 52,8 A 51,0 A
15:30 51,8 A 53,3 A 51,2 A
15:45 52,5 A 53,2 A 51,6 A
16:00 52,9 A 54,9 A 52,2 A
16:15 54,0 A 55,5 A 53,1 A
16:30 54,8 A 54,6 A 52,8 A
16:45 55,6 A 56,0 A 53,5 A
17:00 57,0 A 57,1 A 54,6 A
17:15 59,0 A 58,5 A 56,4 A
17:30 61,6 A 61,3 A 59,4 A
17:45 63,8 A 63,5 A 61,1 A
18:00 65,6 A 66,1 A 63,1 A
18:15 66,6 AB 67,0 A 63,5 B
18:30 67,9 A 68,1 A 64,6 B
18:45 68,7 A 69,2 A 65,2 B
19:00 69,3 AB 70,0 A 66,3 B
19:15 69,8 AB 70,5 A 67,5 B
19:30 70,4 A 70,7 A 68,3 A
19:45 70,9 AB 71,8 A 68,5 B
20:00 70,7 A 71,4 A 68,6 A
20:15 71,4 AB 72,2 A 69,2 B
20:30 71,6 AB 73,2 A 69,7 B
20:45 71,4 A 72,7 A 69,8 A
21:00 71,6 AB 72,7 A 69,6 B
21:15 72,5 AB 73,6 A 69,7 B
21:30 72,7 A 74,1 A 71,0 A
21:45 73,3 A 73,5 A 71,1 A
22:00 72,8 AB 73,9 A 70,1 B
22:15 73,7 A 74,0 A 72,4 A
22:30 74,7 A 76,3 A 73,5 A
22:45 73,3 AB 74,8 A 71,6 B
23:00 73,1 AB 74,7 A 71,3 B
23:15 73,8 AB 75,2 A 71,8 B
23:30 73,8 A 74,7 A 71,9 A
23:45 74,1 AB 74,7 A 71,6 B

Valores seguidos de uma mesma letra na linha ndo apresentaram diferenca
estatistica a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Figura 17 - Valores de Umidade Relativa do ar média, com intervalos de 15 minutos,
observados nos ambientes de criacdo aquecidos pelos sistemas
campanulas a gas, fornalha e tambor + campanulas, durante a quarta
semana de vida das aves

Os trés sistemas de aquecimento mantiveram os ambientes de criacdo numa
faixa ideal de umidade relativa do ar para o desenvolvimento dos animais na terceira
semana de vida dos mesmos, segundo BAIAO (1995).

Pode-se verificar que em 86% dos horéarios analisados ndo houve diferenca

estatistica entre os valores de umidade relativa do ar detectadas nos galpdes.

4.3 Comparacdo entre os sistemas quanto a capacidade de atender a

temperatura pré-definida

No grafico de diferencas de temperatura (Figuras 18 e 19), o eixo das
abscissas representa 0 tempo de alojamento, enquanto o0 eixo das ordenadas
representa, em graus, a diferenca entre as temperaturas do ambiente interno e a

temperatura ideal para o conforto térmico dos animais na primeira semana de vida.
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Comparacdo entre os sistemas quanto a capacidade de atender atemperatura
pré-definida - Primeira semana
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Figura 18 - Valores médios de diferenca de temperatura (°C) detectados no ambientes
aquecidos, correspondentes aos sistemas campanulas, fornalha e
campanulas + tambores, na primeira semana de vida dos animais

Na Figura 18, pode-se verificar que as curvas acima da linha zero indicam o
periodo de tempo em que a temperatura foi excessiva, enquanto as curvas abaixo
indicam 0os momentos em que 0s sistemas ndo conseguiram atingir a temperatura
ideal para o pleno desenvolvimento dos animais.

Nos ambientes aquecidos pelos trés sistemas de aquecimento estudados foram
detectadas variacdes térmicas, mostrando que os trés sistemas ndo conseguiram
manter a temperatura do ar no interior dos aviarios dentro de uma faixa ideal em 100%
do tempo. Este fato também é agravado pelas perdas devido, provavelmente, a
vedacao ineficiente das areas dos aviarios. O sistema de aquecimento fornalha se
mostrou mais sensivel a esse tipo de perda, o que pode ser observado pela maior
oscilacdo da curva de eficiéncia, pois 0 ar aquecido tende a escapar pelas frestas
deixadas pela vedacéo ineficiente.

Apenas nos ambientes aquecidos pelo sistema tambor + campéanulas foi
atingido o valor considerado ideal de temperatura do ar, em algumas horas do dia,
enguanto nos outros ambientes de criacdo aquecidos pelos sistemas fornalha e
campanulas, em nenhum momento foi atingido o valor ideal de temperatura. Nas horas
mais frias, nos aviarios aquecidos pelos sistemas campéanula e fornalha, foi detectado
um déficit de temperatura proximo a sete graus enquanto esse déficit de temperatura

no ambiente aquecido pelo sistema tambor + campanula foi proximo a quatro graus.
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No aviario aquecido pelo sistema tambor + campanulas detectou-se
temperatura excessiva no primeiro dia de alojamento, mostrando ser este, um sistema
de aquecimento de controle mais complexo, e que requer manejo mais cuidadoso para
gue as aves nao sofram problemas de estresse por calor. Este sobreaquecimento do
ambiente também pode levar a combustdo da cama na &rea abaixo e circunvizinha do

tambor, fato ocorrido duas vezes durante o periodo experimental.

Comparacdo entre os sistemas quanto a capacidade de atender atemperatura
pré-definida - Segunda semana
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Figura 19 - Valores médios de diferenca de temperatura (°C) detectados no ambientes
aguecidos, correspondentes aos sistemas campanulas, fornalha e
campanulas + tambores, na segunda semana de vida dos animais

Para a segunda semana de vida dos animais (segunda fase), os déficits foram
menores, ja que os sistemas de aquecimento foram menos exigidos, e também as
temperaturas de conforto dos animais eram mais préximas das temperaturas
ambientais. Mais uma vez no ambiente aquecido pelo sistema tambor + campanulas
detectaram-se 0os menores desvios em relacdo a temperatura de conforto, seguido
pelos dois outros tratamentos que mostraram um comportamento bastante
semelhante.

Para a segunda semana, nos ambientes aquecidos pelo sistema tambor +

campanula detectou-se, com maior frequéncia, problemas de aquecimento excessivo.
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4.4 Gases gerados nos diferentes ambientes de criacéo

Os valores médios semanais de concentragdes de CO,, CO e NHg,
encontrados nos ambientes de criacdo aquecidos pelos sistemas campéanulas a gas,
fornalha a lenha e tambores + campanulas, em ppm, nos dois periodos de estudo, se
encontram na Tabela 15. A representacfes graficas se encontra nas Figuras 20, 21 e
22.

Tabela 15 — Valores de concentracdes médias semanais de NH3, CO2 e CO, para 0s
periodos matutino e vespertino, detectados nos ambientes de criacdo
aquecidos pelos sistemas campanulas, fornalha e tambor + campéanulas

TRATAMENTOS NH; CO, co

Matutino  Verpertino  Matutino  Verpertino Matutino Verpertino

Semana 1 Campanulas 15,97a 14,78a 2105,69a 1556,83a 14,71a 7,58a
Fornalha 13,73a 12,14b 1988,82a 1391,08a 2,74b 2,85b
Tambor + camp 13,29a 11,85b 1484,8b 1208,41a 9,02c 5,63c

Valores seguidos de uma mesma letra na coluna ndo apresentaram diferenca estatistica a 5% de
probabilidade pelo teste de tukey

Semana 2 Campanulas 35,39a 28,01a 2269,93a 1852,05a 4,84a 0,85a
Fornalha 30,64a 26,33a  2074,21b 1738,76a 1,33b 0,83a
Tambor + camp  27,15b 21,36b 1931,59b 1834,14a 2,33b 0,72a

Valores seguidos de uma mesma letra na coluna ndo apresentaram diferenca estatistica a 5% de
probabilidade pelo teste de tukey

Semana 3 Campanulas 28,35a 19,95a 1399,97a 1048,24a
Fornalha 27,1ab 16,03b 1390,74a 1170,82a
Tambor + camp  26,21b 14,06c 1344,65a 1023,83a

Valores seguidos de uma mesma letra na coluna ndo apresentaram diferenca estatistica a 5% de
probabilidade pelo teste de tukey

Semana 4 Campanulas 19,61a 10,48a 1100,93a 834,23a
Fornalha 20,03a 14,21b 1372,42a 953,51a
Tambor + camp  19,51a 16,93b 1162,18a 951,02a

Valores seguidos de uma mesma letra na coluna ndo apresentaram diferenca estatistica a
5% de probabilidade pelo teste de tukey
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Concentracdes de CO2
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Figura 20 - Concentracbes médias de CO, (ppm) encontradas nos ambientes de
criacdo aquecidos pelos sistemas campanulas, fornalha e tambores +
campanulas, nos periodos matutino e vespertino, para as quatro semanas
de alojamento das aves

Os maiores valores médios de concentragdo de CO,, no periodo de
aquecimento, foram encontrados nos aviarios munidos com o sistema campanulas,
seguido pelos sistemas fornalha e tambor + campéanulas, respectivamente, tanto para
o periodo matutino como para o vespertino. Apesar do sistema tambor + campéanulas
se caracterizar por duas fontes de combustéo (gas e lenha), os aviarios submetidos a
esse tipo de tratamento apresentaram os menores valores de concentracdo de CO,,
comparativamente aos demais tratamentos. Este resultado pode ser explicado pelo
fato de que os galpbes onde utilizou-se o sistema tambor + campéanulas foram mais
frequentemente visitados pelo granjeiro, em razdo de uma menor autonomia de
combustivel dos tambores em relacdo a fornalha. Com isso, a maior frequiéncia de
abertura das cortinas para possibilitar o acesso do granjeiro em sua tarefa de
averiguacdo da temperatura ambiental e reabastecimento do tambor levou a uma
maior circulacdo de ar e melhores valores de qualidade do mesmo, constatado pelos
menores indices de CO..

Nenhum dos trés sistemas, nas quatro semanas de alojamento das aves, levou
0s aviarios a apresentarem concentracdo média de CO, que oferecesse perigo as
aves segundo os valores recomendados pela literatura para concentracdes médias no

interior de instalacdes para aves de corte.
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Concentragdes de NH3
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Figura 21 - Concentracbes médias de NH3 (ppm) encontradas nos ambientes de
criagdo aquecidos pelos sistemas campanulas, fornalha e tambores +
campanulas, nos periodos matutino e vespertino, para as quatro semanas
de alojamento das aves

Os maiores valores médios de concentragdo de NHz, no periodo de utilizagédo
dos sistemas de aquecimento, foram observados nos ambientes aquecidos pelas
campanulas a gés, seguido dos ambientes aquecidos pelos sistemas fornalha e
tambor + campanulas. Os menores valores detectados no ambiente aquecido pelo
sistema tambor + campéanulas podem ser explicados primeiramente pela maior
abertura de cortinas devido ao manejo exigido pelo sistema, como explicado
anteriormente. A maior temperatura e menor umidade do ar, também provocadas pelo
sistema de aquecimento do tambor + campanulas, também resultou numa menor
umidade de cama, 0 que levou a concentracbes de aménia mais baixas que as
detectadas nos ambiente aquecidos pelos outros sistemas de aquecimento avaliados.

Comparando-se com o valor recomendado por WATHER (1998), na segunda
semana de alojamento e no periodo matutino da segunda semana, foram detectadas
concentracdes médias de NH; consideradas excessivas as que deveriam ser

encontradas no interior de instalacdes para aves de corte.
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Concentracfes de CO
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Figura 22 - Concentracdes médias de CO (ppm) encontradas nos ambientes de
criacdo aquecidos pelos sistemas campanulas, fornalha e tambores +
campanulas, nos periodos matutino e vespertino, para as quatro semanas
de alojamento das aves

Os maiores valores médios de concentracdo de CO foram detectados nos
ambientes aquecidos pelo sistema campéanulas a gas, seguido dos ambientes
aguecidos pelos sistemas tambor + campéanulas e fornalha, respectivamente, para o
periodo da manha.

Apesar do sistema tambor + campanulas se caracterizar por duas fontes de
combustdo (gas e lenha), no ambiente aquecido pelo mesmo foram detectadas
concentracdes de CO inferiores ao ambiente aquecido pelo sistema campéanulas a
gas. Este fato ocorre em funcdo do manejo necessario ao sistema tambor +
campanulas, ja explicado anteriormente. Evidenciou-se também, por meio da analise
das concentracdes de CO, que as campanulas a gas foram as maiores responsaveis
pela queima incompleta do combustivel gas, resultando em valores acima do toleravel
no ambiente de criacao

Como nos ambiente de criagcdo aquecidos pelo sistema tambor + campéanulas
eram utilizadas as campanulas como suplemento, estas eram menos acionadas, o que
resultou em menores concentragcbes de CO em comparacdo ao ambiente aquecido

apenas pelo sistema campanulas.
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No periodo matutino da primeira semana, no ambiente aquecido pelo sistema
campéanulas, foi detectada uma concentragdo média acima do toleravel para os

animais, o que pode comprometer a salde e a performance dos mesmos.

4.4.1 Relagdo Gases — dias criticos X Temperatura

Nas Figuras 23 a 28, séo relacionados os dias onde foram detectadas as
maiores concentracbes de CO, para as trés propriedades nos lotes 1 e 2. Também

estdo representados os valores das temperatura internas e externas no horario das

leituras.
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Figura 23 - Relacdo dos dias criticos de concentracdo de CO (ppm) e temperatura do
ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campéanulas
a gas, fornalha e tambor + campanulas para a propriedade 1, para o
periodo matutino, durante o primeiro lote de criacéo.

Pode-se constatar que dos onze dias selecionados, no ambiente aquecido pelo
sistema campéanulas a gas foram detectadas as maiores concentracdes de CO em 9
dias. O maior valor encontrado foi de 55 ppm para o dia 17/7. Ressalva apenas para o
dia 14/7, em que, no ambiente aquecido pelos sistema tambor + campanulas, foi
detectado um valor de 95 ppm, ocasionado por um entupimento da chaminé do tambor
de aquecimento, que provocou uma rapida contaminacdo do ambiente interno da

instalagdo com gases de combustéo.
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Concentracdo de CO - Propriedade 1 - lotel
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Figura 24 - Relagdo dos dias criticos de concentragdo de CO (ppm) e temperatura do
ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas
a gas, fornalha e tambor + campéanulas detectados na propriedade 1, para
o periodo vespertino, durante o primeiro lote de criagéo.

Para o periodo vespertino, foram detectadas concentracdes inferiores as
observadas no periodo matutino, jA que neste horario, dificilmente os sistemas de
aguecimento foram acionados, com excecdo dos dias em que as medias diarias de
temperatura eram baixas, necessitando suplemento de energia para manter a
temperatura interna. Tal fato ocorreu em oito dias para o primeiro lote, sendo as
maiores concentragfes detectadas no ambiente aquecido pelo sistema tambor +
campanulas em trés destes dias, enquanto nos outros cinco dias, no ambiente
aquecido pelo sistema campanulas a gas, foram detectadas as maiores

concentracoes.
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Figura 25 - Relagdo dos dias criticos de concentracdo de CO (ppm) e temperatura do
ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas
a gas, fornalha e tambor + campanulas detectados na propriedade 1, para
o periodo da manha, durante o segundo lote de criacao.

Para o segundo lote, no periodo da manhd, as concentracfes instantaneas
detectadas nos ambientes de criacdo foram inferiores as do primeiro lote, fato esse
explicado pelo aumento da temperatura externa, exigindo menos dos sistemas de
aguecimento. As maiores concentracfes foram detectadas no ambiente aquecido pelo
sistema campanulas a gas, ja que no galpdo aquecido pelo sistema tambor +
campanulas, as campanulas permaneciam desligadas, sendo, a temperatura interna,
mantida apenas através dos tambores de aquecimento, que quando bem manejados,

ndo apresentam problemas de contaminacao por esse gas.
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Concentragao de CO - Propriedade 2 - lotel
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Figura 26 - Relagdo dos dias criticos de concentracdo de CO (ppm) e temperatura do
ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas a
gas, fornalha e tambor + campéanulas detectados na propriedade 2, para o
periodo matutino, durante o primeiro lote de criacao.

Para a propriedade 2, as concentragfes encontradas foram bastante inferiores
as outras duas propriedades analisadas. Isso se deve ao fato dos sistemas de
aquecimento serem menos exigidos em fungédo do melhor isolamento do pinteiro. Isso
péde ser verificado pelo menor consumo de combustivel dessa propriedade em
relacdo as outras para o lote 1. No ambiente aquecido pelo sistema campanulas a gas,
foram detectadas as maiores concentracdes em seis dias, enquanto nos outros dois
dias selecionados, no galpdo aquecido pelo sistema tambor + campéanulas foram
detectadas maiores concentracdes, devido principalmente, ao mau funcionamento da

chaminé.

71



Concentracéo de CO - Propriedade 3 - lotel
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Figura 27 - Relagdo dos dias criticos de concentragdo de CO (ppm) e temperatura do
ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas
a gas, fornalha e tambor + campéanulas detectados na propriedade 3, para
o periodo matutino, durante o primeiro lote de criacao.

Na propriedade trés, foram atingidos valores expressivos de concentracoes de
CO em cinco dias, para o periodo matutino, no primeiro lote. No ambiente aquecido
pelo sistema campéanulas a gas foi detectado o maior valor, de 63ppm, no dia 20/7,
enguanto no ambiente aquecido pelo sistema tambor + campénulas, no dia 21/7, foi
detectado o segundo maior valor, que foi de 55ppm. E importante observar, que foi
detectada no ambiente de criagdo aquecido pelo sistema fornalha concentragdes
expressivas de CO em 2 dias, mostrando que, apesar do sistema de aquecimento
indireto ndo injetar ar da camara de combustdo dentro da &rea do pinteiro, este foi

contaminado com CO, mostrando falha no sistema.
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Concentracéo de CO - Propriedade 3 - lotel
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Figura 28 - Relacdo dos dias de maiores concentracbes de CO (ppm) e temperatura
do ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas
campanulas a gas, fornalha e tambor + campanulas detectados na
propriedade 3, para o periodo vespertino, durante o primeiro lote de
criacao

Para o periodo da tarde, no ambiente aquecido pelo sistema campéanulas a gas
foi detectada a maior concentracao critica, de 52ppm, no dia 20/7, enquanto no galpao
aquecido pelo sistema tambor + campanulas, no dia 21/7, foi detectado o segundo
maior valor, que foi de 48ppm. No periodo da tarde, no ambiente aquecido pelo
sistema fornalha foram detectadas concentragcbes expressivas em 3 dias,
evidenciando a contaminagdo do ar de maneira indesejada pela razao j4 exposta

anteriormente.

73



Nas Figuras 29 a 40, sdo relacionados os dias onde foram detectadas as
maiores concentracdes de NHgz, para as trés propriedades nos lotes 1 e 2. Também
estdo representados os valores das temperatura internas e externas no horario das
leituras. Os valores das concentracBes e 0 manejo das cortinas se encontram nas
Tabelas 16 a 27.
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Figura 29 - Relacdo dos dias criticos de concentracao de NH; (ppm) e temperatura do
ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas
a gas, fornalha e tambor + campéanulas detectados na propriedade 1,
para o periodo matutino, durante o primeiro lote de criacao.
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Tabela 16 - Relacdo dos dias criticos de concentracdo de NHz (ppm) e manejo de
cortinas detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campéanulas a
gas (T1), fornalha (T2) e tambor + campanulas (T3) detectados na
propriedade 1, para o periodo matutino, durante o primeiro lote de criacdo

Dia Concentracdo Cortinas OBS
T1 T2 T3 T1 72 T3 T1 T2 T3

717 2 3 3 FF FF FF Temp. ext —2,5°C

11/7 4 4 4 FF FF FF

17/7 17 15 8 FF FF FF

19/7 23 32 10 FF FF FF Dia chuvoso

20/7 15 30 8 FF FF FF Suspendeu
aguecimento

21/7 16 16 14 aF aF aF

22/7 10 4 10 aF aF aF Mov. cama diaria —
Ventos intensos

24/7 12 8 10 aF aF aF

31/7 7 9 8 Aa aF Aa

4/8 10 7 10 Aa Aa aF

FF — Internas e externas fechadas
aF — Interna semi-aberta e externa fechada

AF — Interna aberta e externa fechada

Aa — Interna aberta e externa semi-aberta

aa — Interna semi-aberta e externa semi-aberta
AA — Interna e externa abertas
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Figura 30 - Relacao dos dias criticos de concentracdo de NHz (ppm) e temperatura do
ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas
a gés, fornalha e tambor + campéanulas detectados na propriedade 1, para

o periodo vespertino, durante o primeiro lote de criacao.
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Tabela 17- Relacdo dos dias criticos de concentracdo de NH;z (ppm) e manejo de
cortinas detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas a
gas (T1), fornalha (T2) e tambor + campanulas (T3) detectados na
propriedade 1, para o periodo matutino, durante o primeiro lote de criacdo
Dia Concentracdo Cortinas OBS

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

1007 6 5 8 FF FF FF

12/7 2 1 2 aF aF aF

13/77 7 10 9 FF FF FF Fundo.abert
16/7 12 12 2 FF FF aF

17/7 22 26 13 FF FF FF

19/7 12 14 14 AF AF AF

20/7 18 24 10 FF FF aF Suspendeu aquecimento
21/7 4 5 5 Aa Aa Aa

22/7 6 11 14 AF AF AF

FF — Internas e externas fechadas

aF — Interna semi-aberta e externa fechada

AF — Interna aberta e externa fechada

Aa — Interna aberta e externa semi-aberta

aa — Interna semi-aberta e externa semi-aberta
AA — Interna e externa abertas

Para o primeiro lote da propriedade 1, ndo foram detectadas concentracdes
que pudessem oferecer perigo a humanos e animais, apesar das cortinas
permanecerem fechadas na maior parte do tempo e s6 comecarem a ser manejadas
apo6s o periodo de aquecimento. Pode-se explicar esse fato através da utilizacdo de
cama nova para este experimento. No dia 19/7 pode-se perceber claramente o efeito
do aumento da umidade relativa sob a concentracdo deste gas, nos sistemas
campanulas e fornalha. O sistema tambor + campéanulas, que melhor aqueceu,

conseguiu manter a concentragdo de amoénia mais baixa neste dia.
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Concentracdo de NH3 - Propriedade 1 - lote2
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Figura 31 - Relacdo dos dias criticos de concentracdo de NH; (ppm) e temperatura
do ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas
campanulas, fornalha e tambor + campanulas para a propriedade 1, para o
periodo matutino, durante o segundo lote de criacao.

Tabela 18 - Relacdo dos dias criticos de concentracdo de NH; (ppm) e manejo de
cortinas detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas a
gas (T1), fornalha (T2) e tambor + campanulas (T3) detectados na
propriedade 1, para o periodo matutino, durante o segundo lote de cria¢ao

Dia Concentracao Cortinas OBS

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

21/8 14 9 3 FF FF AF

23/8 51 35 16 FF FF aF

27/8 59 55 54 aF aF aF

39 38 41 39 AF AF AF

49 36 38 43 FF FF FF

89 15 16 18 Aa Aa Aa

11/9 3 10 14 Aa Aa Aa

14/9 50 22 32 aF aF aF Chuva forte
15/9 13 22 21 Aa Aa Aa

FF — Internas e externas fechadas

aF — Interna semi-aberta e externa fechada

AF — Interna aberta e externa fechada

Aa — Interna aberta e externa semi-aberta

aa — Interna semi-aberta e externa semi-aberta
AA — Interna e externa abertas
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Concentracdo de NH3 - Propriedade 1 - lote2
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Figura 32 - Relacdo dos dias criticos de concentracdo de NH; (ppm) e temperatura do
ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas,
fornalha e tambor + campéanulas detectados na propriedade 1, para o
periodo vespertino, durante o segundo lote de criagéo.

Tabela 19 - Relagcdo dos dias criticos de concentracdo de NH; (ppm) e manejo de
cortinas detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas
a gas (T1), fornalha (T2) e tambor + campanulas (T3) detectados na
propriedade 1, para o periodo matutino, durante o segundo lote de
criacao
Dia Concentracao Cortinas OBS

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
23/8 35 24 20 FF FF FF
26/8 11 34 25 aa aa aa
27/8 50 54 24 AF AF AF
28/8 14 21 20 aF aF aF
30/8 24 19 18 aa aa aa
29 35 20 16 Aa Aa Aa
3/9 3 20 16 Aa Aa Aa
13/9 40 18 9 AF AF AF
14/9 50 16 21 Aa Aa Aa

FF — Internas e externas fechadas

aF — Interna semi-aberta e externa fechada

AF — Interna aberta e externa fechada

Aa — Interna aberta e externa semi-aberta

aa — Interna semi-aberta e externa semi-aberta
AA — Interna e externa abertas

Para o segundo lote de animais, pode-se verificar 0 aumento do valor das

concentragdes de NH; em relagéo ao primeiro lote. Este fato se deve principalmente a
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sobreposicdo de outra cama de aviario, cuja maior degradagdo induz a maiores

concentracdes deste gas.

Concentracdo de NH3 - Propriedade 2 - lotel
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Figura 33 - Relacéo dos dias criticos de concentragdo de NH; (ppm) e temperatura do
ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas,
fornalha e tambor + campéanulas detectados na propriedade 2, para o
periodo matutino, durante o primeiro lote de criagéo

19/7
20/7
21/7
2217

Tabela 20 - Relacao dos dias criticos de concentracdo de NH; (ppm) e temperatura do
ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas a
gas (T1), fornalha (T2) e tambor + campanulas (T3) detectados ha
propriedade 2, para o periodo matutino, durante o primeiro lote de criagdo

Dia Concentracgdo Cortinas OBS

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

7/7T 15 13 12 FF AA AA

11/7 60 58 58 FF FF FF

12/7 58 58 56 FF FF FF

13/7 56 57 55 FF FF FF

17/t 59 61 58 FF FF FF Suspendeu aquecimento
19/7 60 64 60 FF FF FF

20/7 61 59 55 FF FF FF

21/7 52 50 48 FF FF FF

22/7 28 33 21 FF FF FF

23/7 20 24 15 FF FF FF

FF — Internas e externas fechadas

aF — Interna semi-aberta e externa fechada

AF — Interna aberta e externa fechada

Aa — Interna aberta e externa semi-aberta

aa — Interna semi-aberta e externa semi-aberta
AA — Interna e externa abertas
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Concentragao (ppm)
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Figura 34 - Relacdo dos dias criticos de concentracao de NH; (ppm) e temperatura do
ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas,
fornalha e tambor + campéanulas detectados na propriedade 2, para o
periodo vespertino, durante o primeiro lote de criagao

Tabela 21 - Relacdo dos dias criticos de concentracdo de NH; (ppm) e manejo de
cortinas detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campéanulas
a gas (T1), fornalha (T2) e tambor + campéanulas (T3) detectados na
propriedade 2, para o periodo vespertino, durante o primeiro lote de

criacao
Dia Concentracao Cortinas OBS
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
10/7 66 64 65 FF FF FF Camp.desli Vent.func IdemT1
11/7 54 49 50 FF FF FF
16/7 45 53 50 FF FF FF
17/7 26 51 24 FF FF FF Suspendeu o aquecimento
18/7 54 50 51 aF aF aF
19/7 45 53 48 aF aF aF
20/7 45 57 50 aF aF aF
21/7 27 36 50 aF aF aF
22/t 8 13 7 Aa Aa Aa
237 7 8 3 aa aa aa

FF — Internas e externas fechadas

aF — Interna semi-aberta e externa fechada

AF — Interna aberta e externa fechada

Aa — Interna aberta e externa semi-aberta
aa — Interna semi-aberta e externa semi-aberta
AA — Interna e externa abertas

A propriedade 2, foi a que melhor manteve as condi¢cdes termo ambientais

mais proximas a faixa de conforto considerada ideal e melhor isolou o pinteiro. Como
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conseqiéncia foram detectadas as maiores concentracdes de NHj;, dentre as
propriedades analisadas. Outro agravante foi o fato de ser a terceira camada de cama
para este experimento.

Uma caracteristica do manejo nesta propriedade foi a pouca abertura das
cortinas, principalmente no periodo da manhd, com a intencdo de se manter a
temperatura, mesmo ap0s a suspensdo do aquecimento. Apesar das altas
concentracdes de amdnia, foi nesta propriedade que foram alcancados os melhores

indices zootécnicos.

Concentracdo de NH3 - Propriedade 2 - lote2

r 34
r 32
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+ 28
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Dias Criticos - Matutino

Figura 35 - Relacdo dos dias criticos de concentracao de NH; (ppm) e temperatura do
ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas,
fornalha e tambor + campénulas detectados na propriedade 2, para o
periodo matutino, durante o segundo lote de criacao
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Tabela 22 - Relagéo dos dias criticos de concentragdo de NH; (ppm) e manejo de

cortinas detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas
a gas (T1), fornalha (T2) e tambor + campanulas (T3) detectados na
propriedade 2, para o periodo matutino, durante o segundo lote de
criacado

Dia Concentracéo Cortinas OBS
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
23/8 28 8 23 aF aF aF
3/9 37 39 21 aF aF aF
4/9 26 33 17 aa aa aa
5/9 58 57 58 AF AF AF
8/9 8 7 10 Aa Aa Aa
10/9 20 13 35 aa aa aF
11/9 16 18 22 aa aa aa
13/9 60 61 60 FF FF FF
14/9 54 53 47 aF aF aF
16/9 59 60 55 aF aF aF
FF — Internas e externas fechadas
aF — Interna semi-aberta e externa fechada
AF — Interna aberta e externa fechada
Aa — Interna aberta e externa semi-aberta
— Interna semi-aberta e externa semi-aberta
AA — Interna e externa abertas
Concentracdo de NH3 - Propriedade 2 - lote2
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Figura 36 - Relacdo dos dias criticos de concentracao de NH; (ppm) e temperatura do
ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas,
fornalha e tambor + campéanulas detectados na propriedade 2, para o
periodo vespertino, durante o segundo lote de criacdo
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Tabela 23 - Relacdo dos dias criticos de concentracdo de NH; (ppm) e manejo de
cortinas detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas a
gas (T1), fornalha (T2) e tambor + campanulas (T3) detectados na
propriedade 2, para o periodo vespertino, durante o segundo lote de

criacdo
Dia Concentracédo Cortinas OBS
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

17/8 1 2 3 FF FF FF
18/8 13 18 10 FF FF FF
21/8 17 27 5 FF FF FF
23/8 18 21 27 aF aF aF
24/8 8 5 10 aF aF aF
26/8 46 30 12 aa aa aa
1/9 57 60 62 aa aa aa
3/9 54 53 49 aa aa aa
4/9 12 15 18 aa aa aa
14/9 52 55 48 aa aa aa

FF — Internas e externas fechadas

aF — Interna semi-aberta e externa fechada

AF — Interna aberta e externa fechada

Aa — Interna aberta e externa semi-aberta

aa — Interna semi-aberta e externa semi-aberta

AA — Interna e externa abertas

Para o segundo lote, apesar da maior degradacdo da cama, 0 aumento das
temperaturas médias diarias permitiram maior abertura das cortinas, resultando em
concentracdes inferiores as do primeiro lote, principalmente no periodo da manha. O
efeito da degradacao da cama foi percebido apés o periodo de aquecimento e com o
maior peso das aves, onde as mesmas consumiam maior quantidade de racdo e agua
resultando em maior quantidade de dejetos na cama. A maior abertura das cortinas
ndo foi suficiente para manter em alguns dias as concentragbes em niveis
considerados aceitaveis segundo a literatura técnica. Nos dias 1/9, 3/9 e 14/9, no
periodo vespertino, esse efeito foi mais bem percebido. Nos dias 13/9, 14/9 e 16/9, no
periodo matutino, houve uma pequena queda da temperatura externa, o que obrigou a

manter as cortinas fechadas elevando as concentracoes.
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Concentracdo de NH3 - Propriedade 3 - lotel
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Figura 37 - Relacao dos dias criticos de concentracdo de NHs (ppm) e temperatura do
ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas,
fornalha e tambor + campénulas detectados na propriedade 3, para o
periodo matutino, durante o primeiro lote de criacédo

Tabela 24 - Relacdo dos dias criticos de concentracdo de NH; (ppm) e manejo de
cortinas detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas a
gas (T1), fornalha (T2) e tambor + campéanulas (T3) detectados na
propriedade 3, para o periodo matutino, durante o primeiro lote de criacao

Dia Concentracéo Cortinas OBS
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
17/t 4 3 3 FF FF FF
19/7 2 4 3 FF FF FF
2001 5 5 4 FF FF FF
217 1 2 2 FF FF FF
22t 3 2 1 FF FF FF
23)tr 2 1 2 FF FF FF
6/8 5 4 4 aF aF aF
718 12 5 5 FF FF FF
88 13 17 14 FF FF FF

9/8 22 15 18 aF aF aF
10/8 3 3 4 aa aa aa
FF — Internas e externas fechadas
aF — Interna semi-aberta e externa fechada
AF — Interna aberta e externa fechada
Aa — Interna aberta e externa semi-aberta
aa — Interna semi-aberta e externa semi-aberta
AA — Interna e externa abertas
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Concentracdo de NH3 - Propriedade 3 - lotel
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Figura 38 - Relacao dos dias criticos de concentragdo de NH; (ppm) e temperatura do
ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas,
fornalha e tambor + campéanulas detectados na propriedade 3, para o
periodo vespertino, durante o primeiro lote de criagao

Tabela 25 - Relacao dos dias criticos de concentracdo de NHs; (ppm) e manejo de
cortinas detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas a
gas (T1), fornalha (T2) e tambor + campéanulas (T3) detectados na
propriedade 3, para o periodo vespertino, durante o primeiro lote de criacao

Dia Concentracéo Cortinas OBS
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
1777 4 4 4 FF FF FF
197 1 3 5 FF FF FF
2007 3 2 4 FF FF FF
21/71 5 4 3 FF FF FF
22/t 3 3 2 FF FF FF
23/t 2 2 3 FF FF FF
6/8 3 4 3 Aa Aa Aa

7/8 14 12 10 Aa Aa Aa
8/8 20 21 24 aF aF aF

FF — Internas e externas fechadas

aF — Interna semi-aberta e externa fechada

AF — Interna aberta e externa fechada

Aa — Interna aberta e externa semi-aberta

aa — Interna semi-aberta e externa semi-aberta

AA — Interna e externa abertas

O local onde se localizava propriedade 3 apresentava algumas caracteristicas
gue favoreciam uma melhor ventilacdo dos galpdes, independente do manejo de
cortinas, o que favorecia a renovacéo natural do ar. Alem do mais, foi retirada a cama

velha e colocada nova cama para este experimento.
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Como consequéncia, para o primeiro lote, as concentragdes nessa propriedade
foram baixas néo ultrapassando 24ppm em qualquer galp&o, apesar das cortinas dos
mesmos estarem fechadas na maior parte do tempo, em decorréncia das baixas

temperaturas, no periodo experimental.

Concentracdo de NH3 - Propriedade 3 - lote2
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Figura 39 - Relacdo dos dias criticos de concentracao de NH; (ppm) e temperatura do
ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas,
fornalha e tambor + campéanulas detectados na propriedade 3, para o
periodo matutino, durante o segundo lote de criacao
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Tabela 26 - Relagcdo dos dias criticos de concentracdo de NH; (ppm) e manejo de

cortinas detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas
a gas (T1), fornalha (T2) e tambor + campénulas (T3) detectados na
propriedade 3, para o periodo matutino, durante o segundo lote de
criacao

Dia Concentracdo Cortinas OBS
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

9/9 7 4 12 Aa Aa Aa

15/9 39 28 33 FF FF FF

17/9 21 26 17 FF FF FF

18/9 40 41 38 AF AF AF

20/9 15 13 28 Aa Aa Aa

21/9 52 53 51 AF AF AF

23/9 42 16 49 AF Aa AF

24/9 22 25 42 Aa Aa AF

25/9 26 20 38 Aa Aa Aa

27/9 46 17 42 Aa Aa Aa

28/9 51 49 53 Aa Aa Aa Chuva
1/10 6 26 26 Aa Aa Aa

FF — Internas e externas fechadas

aF — Interna semi-aberta e externa fechada

AF — Interna aberta e externa fechada

Aa — Interna aberta e externa semi-aberta

aa — Interna semi-aberta e externa semi-aberta
AA — Interna e externa abertas
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Figura 40 - Relacao dos dias criticos de concentracdo de NH; (ppm) e temperatura do

ar (°C) detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campanulas,
fornalha e tambor + campéanulas detectados na propriedade 3, para o
periodo vespertino, durante o segundo lote de criacdo
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Tabela 27 -

Relacdo dos dias criticos de concentracdo de NHjz (ppm) e manejo de
cortinas detectados nos ambientes aquecidos pelos sistemas campéanulas
a gas (T1), fornalha (T2) e tambor + campéanulas (T3) detectados na
propriedade 3, para o periodo matutino, durante o segundo lote de
criacao

Dia

Concentracdo Cortinas OBS
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

14/9
15/9
17/9
21/9
22/9
24/9
25/9
28/9
30/9
1/10
4/10

28 32 31 Aa Aa Aa
33 49 21 Aa Aa Aa
27 51 31 Aa AF Aa
24 12 19 AF AF AF
6 6 13 Aa Aa Aa
12 15 35 Aa Aa Aa
6 7 8 Aa AA Aa
29 24 26 Aa Aa AF
20 17 31 AF Aa AF
16 3 16 Aa Aa Aa
5 3 5 Aa Aa Aa

Com

experimento,

a colocacdo de outra camada de maravalha para o segundo lote do

constata-se claramente o efeito da maior degradacdo da cama sob as

concentracdes de NH3, que foram maiores se comparadas com o primeiro lote.

4.5 Desempenho animal

Os dados médios de peso final de abate (PF), conversdo alimentar (C.A) e

mortalidade (M) das aves criadas nos nove galpdes em estudo, sob o efeito dos trés

sistemas de aguecimento do ambiente (campanulas a gas, fornalha a lenha de queima

indireta e tambor de aquecimento com suplemento de campanulas a gas), ao final dos

dois ciclos produtivos, encontram-se relacionados na Tabela 28.

Tabela 28 — Dados médios de peso final de abate (PF), conversdo alimentar (C.A)

mortalidade (M) e fator de producdo das aves criadas nos nove galpdes
em estudo, sob o efeito dos trés sistemas de aquecimento do ambiente
(campénulas a gas, fornalha a lenha de queima indireta e tambor de
aquecimento com suplemento de campanulas a gas), ao final dos dois
ciclos produtivos

Sist. Aquecimento Peso de C.A. Mortalidade Fator de
abate (kg) (kgra(;éo/kgave) (%) produgéo

Campanulas a gas 1,392 1,602 2,48 269

Fornalha 1,401 1,588 3,04 271

Tambores de

aguecimento + 1,414 1,555 2,89 280

campanulas
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Por meio dos resultados, se pode verificar que os sistemas que tornaram o
ambiente térmico mais adequado as exigéncias térmicas das aves, resultaram em
melhores valores de desempenho avicola.

Assim, o sistema tambor + campéanulas, que se mostrou mais eficiente,
apresentou os maiores valores de desempenho animal, seguido pelos sistemas
fornalha a lenha e campéanulas, respectivamente.

Por meio da Tabela 15 se pdde verificar que as concentragbes médias dos
gases NH3, CO, e CO, detectadas nos ambientes de criagdo, apresentaram a mesma
direcdo, sendo menores nos ambientes aquecidos pelo sistema tambor + campanulas,
seguidas pelos sistemas fornalha a lenha e campéanulas, respectivamente.

Com base nos valores médios da Tabela 28, foram elaboradas as Figura 41,

42, 43 e 44, para visualizacao grafica dos resultados.

Médias Lotes Peso de Abate (kg)

1,420 +
1,415 A
1,410 A
1,405 -
1,400 -
1,395 -
1,390 -
1,385 A
1,380

Peso (kg)

Campanula Fornalha Camp. + Tambor

Tratamentos

Figura 41 - Valores médios de peso final de abate dos animais para os sistemas
campanulas a gés, fornalha a lenha de queima indireta e tambor de
agquecimento com suplemento de campénulas
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Médias Lotes Conversao Alimentar

1,610 -
1,600 +
1,590 +
1,580 +
< 1570 -
O
1,560 -
1,550 -
1,540 -
1,530 -
Campanula Fornalha Camp. + Tambor
Tratamentos

Figura 42 - Valores médios de conversdo alimentar dos animais para os sistemas,
campanulas a gas, fornalha a lenha de queima indireta e tambor de
aquecimento com suplemento de campanulas

Médias Lotes Mortalidade (%)

5,00 -
4,00 -
3,00 -

2,00 -

Mortalidade (%)

1,00 -

0,00 -
Campanula Fornalha Camp. + Tambor

Tratamentos

Figura 43 - Valores médios de mortalidade dos animais para os sistemas, campanulas

a gas, fornalha a lenha de queima indireta e tambor de aquecimento com
suplemento de campanulas
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Médias Fator de Producéo

285,0

280,0
275,0

270,0
265,0

Fator de Producéao

260,0

255,0

Campanula Fornalha Camp. + Tambor

Tratamentos

Figura 44 - Valores médios de fator de producdo dos lotes para os sistemas,
campanulas a gas, fornalha a lenha de queima indireta e tambor de
aguecimento com suplemento de campéanulas

Observa-se, pela Tabela 28 e pela Figura 41, que as aves submetidas ao
sistema tambor + campéanulas apresentaram um peso final de abate 0,013 kg superior
as submetidas ao sistema fornalha, e 0,022 kg superior as submetidas ao sistema
campanulas, o que pode ser explicado pelo fato de que as aves submetidas ao
sistema tambor + campanulas foram expostas a menor desconforto térmico durante a
fase de aquecimento, representados pelos maiores valores de temperatura do ar nas
duas primeiras semanas de vida. Assim, em seu mecanismo de manutencdo da
homeotermia, os animais submetidos ao sistema tambor + campénulas gastaram
menos energia em mecanismo de termorregulacdo, do que os submetidos aos
sistemas fornalha e campéanulas, respectivamente.

Pela Figura 42, observa-se uma diferenca de 0,033 kg de racdo, consumidos
por kg de ganho de peso, do sistema tambor + campanulas em relacdo ao sistema
fornalha e, 0,047 kg de racdo, consumidos por kg de ganho de peso do sistema
tambor + campéanulas em relagédo ao sistema campanulas, confirmando o que j& havia
sido analisado no item GP. As justificativas s8o as mesmas apresentadas
anteriormente.

Em relagdo a mortalidade (Figura 43), o fato dos valores terem seguido a
mesma direcdo dos outros parametros de desempenho animal mostra que, a
manutencdo das aves numa faixa de temperatura mais adequada as suas exigéncias
ambientais, resulta em menores valores de mortalidade.

Analisando-se a Figura 44, infere-se que a média dos lotes submetidos ao
sistema campanulas + tambores de aquecimento apresentou maior fator de producéo,

seguido pelos sistemas fornalha e campanulas, respectivamente.
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4.5.1 Consumo médio de agua

As partir dos dados médios de consumo de agua dos animais nos 9 galpdes
em estudo, sob o efeito dos trés sistemas de acondicionamento do ambiente,
campanulas a gas, fornalha de queima indireta e tambor de aquecimento com
suplemento de campéanulas a gas, foi gerada a Figura 45, que mostra 0 consumo

médio de agua por ave, em ml, sob o efeito dos trés sistemas.

Consumo Médio Diério
300

250 m— H

200 A 1

150 n

100

Consumo (ml/ave)

50

0 HH SIS NN SEE NN SEN NN GNE OEW NN GNW INEOGEW iGm AEN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Dias de Alojamento

‘ m Campanula o Fornalha O Camp. + Tambor ‘

Figura 45 - Consumo de &gua médio diario (ml/ave), das aves submetidas aos
sistemas de aquecimento campanulas, fornalha e tambor + campanulas

Os resultados mostram que o consumo médio aumentou com o crescimento e
0 aumento do peso das aves. Resultados similares foram encontrados por MACARI
(2002).

O consumo de 4gua também foi influenciado pelos diferentes sistemas de
aguecimento, tendo os maiores consumos ocorrido sempre para 0S sistemas que
propiciaram maior aquecimento do ambiente. Assim, o sistema de tambor de
irradiacdo + campanulas, que melhor agueceu as aves, resultou em maior consumo
de agua, seguido pelos sistemas fornalha e campanulas, respectivamente, mesmo
apoOs a suspensdo do aquecimento. Como o sistema de aquecimento campanulas a
gas foi o sistema que menos aqueceu, acabou submetendo as aves as piores
condi¢cBes térmicas, afetando negativamente o consumo de agua das mesmas.

Segundo CONY e ZOCCHE (2004), ambientes mais aquecidos induzem a
maior ingestdo de 4gua, pois no estresse caldrico, a 4gua tem papel fundamental nos

mecanismos refrigeradores (perda caldrica), envolvidos na termorregulagéo do frango.
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4.6 Comparacao entre as temperaturas do pinteiro e da ante-sala

Os valores de temperatura do ar ambiente, em °C, antes da ante-sala, no
interior da ante-sala e no interior do pinteiro, para as duas primeiras semanas de

alojamento podem ser visualizados nas Figuras 46 e 47.

Comparacdes entre Temperaturas no Galpao

Temperatura

Dias

— Antes da Antesala —— Antesala ——Pinteiro —— Externa

Figura 46 - Temperaturas diarias dentro do galp&o (primeira semana)
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Comparacfes entre Temperaturas no Galpao
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Figura 47 - Temperaturas diarias dentro do galpdo (segunda semana)

Através dos resultados observa-se que nas horas mais frias do dia, a ante-sala
ndo cumpriu o objetivo proposto apresentando diferencas de temperatura de pouco
mais de 1°C com o resto do galpdo e de 9°C com o pinteiro, demonstrando assim, uma
grande perda de energia proveniente do pinteiro. Esse fato pode ser explicado pela

vedacéo ineficiente tanto do pinteiro como da antesala.
4.7 Consumo de combustivel, peso final total e analise simples de custos

Os dados médios de consumo de combustivel e custo, dos 9 galpbes em
estudo, sob o efeito dos trés sistemas de acondicionamento do ambiente, campanulas
a gas, fornalha de queima indireta e tambor de aquecimento com suplemento de

campanulas a gas, ao final do ciclo produtivo, encontram-se na Tabela 29.
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Tabela 29 - Consumos de combustivel e custo total (em janeiro de 2006) dos sistemas
de aquecimento campanulas a gas, fornalha de queima indireta e tambor
de aquecimento com suplemento de campénulas a gas

Campanulas a gas Fornalha Tambor + camp
Lenha** Gas*** Lenha Gas Lenha Gas
(m°) (kg) (m°®) (kg) (m?) (kg)
Consumo - 537,933 13,53 - 12,18 359,77
Total R$ 1280,0 270,6 1099,81
Total* 0,053 0,0110 0,0448
R$/kg
* Custo do Kg de carne de frango para cada tratamento em relacdo ao consumo de
combustivel

** Considerando o preco de R$ 20,00 o m® da lenha
*** Considerando R$ 2,38 o Kg do gas

O sistema fornalha, que apenas consumiu lenha, foi 0 que apresentou o0 menor
custo (R$ 270 por lote), proveniente do consumo de 13,53 m® de lenha, seguido pelos
sistemas tambor + campanulas (R$ 1.099,81), que consumiu 12,18 m*® e 359,77kg de
gas, e o sistema campéanulas a gas (R$ 1.280,00), que utilizou 537,9 kg de gés.
Através da relacdo entre os custos do combustivel e 0 peso da quantidade final de
aves abatidas, em kg, chegou-se na relacéo de custo de aguecimento por kg de ave.
O menor valor foi apresentado pelo sistema fornalha, seguido pelos sistemas tambor +

campanula e campénula, respectivamente.

4.8 Umidade e Ph da cama
Os valores médios da Umidade e Ph de cama, coletados na propriedade 3

(Giacomini), apds a fase de aquecimento, se encontram nas Tabelas 30 e 31.

Tabela 30 - Umidade de cama média, em %, para os sistemas de aquecimento
campéanulas a gas, fornalha a lenha com queima indireto do ar e
tambores de aquecimento com suplemento de campénulas a gas

Sistema de aguecimento
Campanula Fornalha  Tambor+camp
Umidade (%) 26,9a 27,5b 26,9a
Valores seguidos de uma mesma letra na linha ndo apresentaram diferenga estatistica a 5% de
probabilidade pelo teste de tukey

Tabela 31 — Ph médio para os sistemas de aquecimento campanulas a gas, fornalha a
lenha com queima indireto do ar e tambores de aquecimento com
suplemento de campénulas a gas

Sistema de aguecimento
Campanula Fornalha  Tambor+camp
Ph 9,14a 9,12b 9,17a
Valores seguidos de uma mesma letra na linha ndo apresentaram diferenca estatistica a 5% de
probabilidade pelo teste de tukey
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Através dos resultados encontrados, pode-se perceber que nos ambientes
aguecidos pelos sistemas de aquecimento campanulas e tambor + campéanulas
apresentaram valores de umidade de cama inferiores ao ambiente aquecido por
fornalha. Isso se deve ao fato desses sistemas irradiarem calor mais intensamente
para a cama que a fornalha, cujo principio de funcionamento é inje¢édo de ar aquecido.
Percebe-se também, que o melhor aquecimento promovido pelo sistema tambores +
campanulas influenciaram pouco a umidade de cama apos a fase de aquecimento. Em

relacdo ao Ph, os resultados apresentaram o0 mesmo comportamento.

4.9 Manejo dos sistemas avaliados no teste

4.9.1 Tambor de aquecimento

Apesar dos melhores resultados em termos de eficiéncia de aquecimento,
indices produtivos e qualidade do ar do sistema tambor de aquecimento +
campanulas, comparativamente aos demais sistemas estudados, alguns aspectos de
suma importancia devem ser observados para um manejo mais seguro e eficiente dos
tambores de aquecimento.

Se usado como Unica fonte de calor em aviarios (e ndo em associacdo a
campanulas) o sistema devera ser recalculado para atender satisfatoriamente este fim
e devera ser reavaliado quanto a questdo de gases resultantes no processo de queima
do combustivel. Porém, o nimero exato para sua utilizacdo como Unica fonte de
aguecimento devera ainda ser determinado em futuras avaliacdes.

Alguns problemas ocorreram durante a utilizacdo dos tambores de
aguecimento:

s N&o se conseguiu que a temperatura fosse mantida constante, tendo esta,
muitas vezes, excedido o necessario. Isto se deveu a sistema rudimentar, ndo
provido de qualquer mecanismo de controle da entrada do ar onde ocorre a
gueima do combustivel, resultando em desperdicio e possibilidade de
ocasionar superaquecimento dentro do pinteiro. Tal incremento excessivo de
temperatura obrigou o tratador a monitorar constantemente o galpdo e abrir as
cortinas em carater emergencial, para evitar prejuizos aos pintinhos
ocasionado por excesso de energia calorifica;

e O sistema requereu maior mao-de-obra. Além do monitoramento para
prevengdo do superaquecimento devido a baixa capacidade de carga de
combustivel (baixa autonomia), o tratador foi obrigado a entrar dentro da area
do pinteiro mais vezes do que em outros sistemas, visando abastecimento do

tambor e colocacdo de lenha préxima a este para utilizacao futura;
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¢ houve caso de incéndio. Como consiste numa combustdo dentro da instalagéo,
pode ocasionar incéndios dentro da mesma, assim como no substrato organico
da cama. Tal fato ocorreu duas vezes durante o periodo experimental.

s Houve risco do ar ambiente interno do aviario ser contaminado com 0s gases
da combustéo, devido a possibilidade de entupimento da chaminé que retira a
fumaca resultante da queima da lenha;

Para melhorar a eficiéncia dos tambores, e diminuir alguns riscos descritos
anteriormente, algumas providéncias podem ser tomadas tais como:

e cercar a area proxima ao tambor, para evitar a proximidade dos animais, para
gue 0s mesmos ndo corram risco com o excesso de calor;

o afastar materiais inflamdaveis, principalmente a cama, da area situada abaixo
dos tambores.;

e colocar areia na area inferior interna ao tambor, visando diminuir o calor
irradiado para baixo e consequente risco da cama entrar em combustao;

o fazer manutencdo constante, retirando-se as cinzas com pa ou instalando-se

um cinzeiro.

4.9.2 Fornalha a lenha com aquecimento indireto do ar

Esse sistema de aquecimento possui certas caracteristicas que devem ser
consideradas, para que 0 mesmo possa ser manejado de modo a fornecer os
melhores resultados possiveis.

A fornalha possui uma taxa de combustdo que é importante para se estimar o
consumo de combustivel. No caso da fornalha do experimento, esse valor era de
81,81 kg/h. Porém este apresentou uma certa variagdo em decorréncia das exigéncias
climaticas, tendo o consumo sido aumentado nas horas mais frias. A lenha que
alimenta a fornalha deve ser uniforme e seca.

No periodo experimental, a variagcdo da taxa de combustdo influenciou na
autonomia da fornalha. Quando as temperaturas chegavam a 10°C aproximadamente,
a mesma era alimentada uma vez no final da tarde, outra a noite e no inicio da manha,
fornecendo uma autonomia de aproximadamente 4 horas. Porém, nas noites em que
eram atingidas temperaturas criticas, de aproximadamente 4°C, esse consumo de
combustivel chegava a dobrar, reduzindo quase pela metade a autonomia.

Deve-se ater quanto a vedacdo da camara de combustao, jaA que a entrada
indesejada de ar resulta no desperdicio do combustivel. Portanto, vazamentos na

escotilha devem ser evitados, como a abertura desnecessaria da mesma.
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Outra caracteristica do sistema é a dependéncia do padrao de isolamento.
Problemas como material, orificios e aberturas na cortina resultam num padrdo de
isolamento baixo, apresentando maior perda de energia, reduzindo a eficiéncia. O
manejo também é determinante, pois cada vez que o tratador entra no aviario, abre a

cortina permitindo a saida do ar quente.

4.9.3 Campaéanulas

As campanulas a gas € o sistema mais pratico em termos de manejo, porém
apresentou os resultados mais comprometedores do teste, em relacdo a eficiéncia
energética, qualidade do ar, indices produtivos e custo.

Dentre os sistemas analisados, as campanulas apresentaram 0s maiores
déficits de temperatura quando as exigéncias ambientais foram mais severas, apesar
de ndo ter diferido estatisticamente da fornalha.

Em relacdo ao local adequado a colocacao do termostato, deve-se coloca-lo
ao nivel das aves, ndo diretamente sob a campénula, evitando-se assim que a
temperatura ambiente seja superestimada, 0 que faria com que as campanulas fossem
mantidas ligadas por periodo de tempo inferior ao necessario ao conforto dos
pintinhos. Deve-se também atentar a regulagem desses equipamentos, de maneira a

garantir que a queima do combustivel seja completa.
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5. CONCLUSOES
Nas condigbes de realizacdo deste experimento e pelos resultados obtidos,

pode-se concluir que:

e Os trés sistemas de aquecimento do ar estudados comportaram-se de forma
diferenciada em relacdo a quantidade de energia produzida e consequente
eficiéncia para o aquecimento de aviarios, tendo os melhores resultados
ocorrido para o sistema conjugado de tambores de aguecimento + campanulas
a gas, seguido pelos sistemas fornalha e campéanulas, nesta ordem;

¢ Nenhum dos sistemas de aquecimento avaliados foi capaz de garantir que as
aves estivessem em condi¢des de conforto térmico durante todo o periodo do
dia.

e Nenhum dos trés sistemas de aquecimento elevou os valores de
concentracdes médias de CO, NH;, CO, presentes no ar a niveis que
oferecessem perigo as aves de corte, contudo, em alguns dias considerados
criticos, as concentracdes instantaneas de CO e NHj atingiram valores acima
do recomendado para o tempo de exposicdo de quinze minutos (ST);

¢ O sistema de fornalha foi 0 de menor custo seguido pelos sistemas tambor +
campanulas e o sistema campanulas a gas, nesta ordem,;

e Os melhores indices de desempenho das aves foram obtidos nos lotes
mantidos mais tempo em sua faixa de conforto durante as duas primeiras
semanas de vida dos animais;

e Os sistemas de aquecimento do ar campanulas e o sistema composto por
tambor + campénulas propiciaram valores de umidade de cama inferiores
dagueles observados em ambientes aquecidos pelo sistema fornalha;

e Os resultados médios de desempenho apresentados pelas aves em todos 0s
sistemas estudados, embora variados entre si, indicam condi¢cbes de bem-

estar.
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